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S. 139. 
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Ss. 174. 
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Filterverfahren, Ein neues —. 8. 170. 
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Gärung, alkoholische, Die Bildung von Milchsäure 
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— Neuentdeckungen von Planetoiden und —. 8. 496. 

— periodische, Wiederkehr —. S. 234. 

Kontaktpotentiale, Ursache der —. S. 270. 

Korksäure, Die —. S. 691. 
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Radium, Direkter experimenteller Nachweis der Bil- 
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Radiumemanation, Kondensationstemperatur von 


Thoremanation und —. 8S. 358 
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S. 150. 
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Elemente hängt von den Versuchsbedingungen 
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S. 64. 
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druck. 63. 

Siidpolexpedition, Die australische —. S. 38. 
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findliche —. S. 622. 
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Touraine, Funde der Bronzezeit in der —. 8. 554. 

Triplettserie (Neben-), Abweichung der Linien der 
ersten — des Bariums. 8S. 359. 

Uberstreckbarkeit des Unterarms 
gelenk. S. 519. 

Ultraleitfähigkeit. S. 620. 
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Wärmeäquivalent, Neue Bestimmung des mechani- 
schen —. S. 15. 


im Ellenbogen- 


ze 
Tie 
n 
1 
er 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
= 
a 


XIV Zeitschriftenschau. — Akademie-Sitzungsberichte. 


Wasserlisuag. Eine hochvisköse lichtempfindliche — 
zweier starker Säuren. S. 272. 

Wasserstoff, Der Durchgang von a-Teilchen durch 
—. 8. 543. 

— Das Spektrum des — und des Heliums. 8. 331. 

Wasserversorgung, Die — von Antwerpen während 
der Belagerung. 8. 470. 

Wehneltunterbrecher, Der — als Schwingungserzeu- 
ger. S. 52. 

Wein, Der Säuregrad des — ist identisch mit seinem 
Gehalt an Wasserstoffionen. 5S. 692. 

Weinrebe, Uber die Veredlung der —. 8. 200. 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Pütter 


Dritter Jahrgang. 


1. Januar 1915. Hett 1. 


Die Naturwissenschaften im Kriege. 
Von Geheimrat Prof. Dr. F. Frech, Breslau. 


Militärgeologie. 
Schon vor hundert Jahren hat einmal die 
Geologie in der Strategie eine gewisse — aller- 
dings mehr berüchtigte als anerkannte — Rolle 


gespielt. Das war die Zeit, als man die Besetzung 
von bestimmten Hochflächen, wie des Pla- 
teaus von Langres, als notwendige Voraussetzung 
für die Beherrschung ganzer Länder erklärte. 
Der Gegensatz zwischen der Schlesischen Armee, 
die die feindlichen Heere vernichten wollte, und 
dem Großen Hauptquartier der Verbündeten von 
1814 spricht sich in dem Wert aus, den man die- 
sem beinah sagenhaft gewordenen Plateau zu- 
erkannte. 

Ganz anders ist, wie kaum ausgeführt zu wer- 
den braucht, die Rolle, die geologische Kenntnisse 
und die Beurteilung geologischer Verhältnisse in 
der Gegenwart spielen’): 

Der stetig an Bedeutung zunehmende Stel- 
lungskampf sucht Deckung durch Verschwinden 
im Geliinde und tieferes Hinabgehen in den Erd- 
boden. Spaten und Kreuzhacke sind dem Solda- 
ten gewohnte Kampfmittel, in der Verteidigung 
wie im Angriff, und ein Blick auf den Boden 
oder wenige Spatenstiche sollen ihm zeigen 
können, welche Formen und Stärken der Feldbe- 
festigung sich in der verfiigbaren Zeit erzielen 
lassen. 

Feldbefestigung. Der Geologe wird vielfach 
nach der geologischen Karte vorhersagen, welche 
technischen Aussichten sich fiir Befestigungsar- 
beiten bieten. Es ist z. B. ein gewaltiger Unter- 
schied, ob eine Stellung im harten Korallenkalk 
der héchsten Kuppen oder im weichen Gravelotte- 
Mergel der flachen Anhöhen westlich Metz ange- 
legt wird. Schon oberflächlich verraten sich sol- 
che militärisch wichtigen Eigenschaften des Erd- 
bodens häufig: Die harten Kalksteine des Weißen 
Jura auf der Schwäbischen Alb, des oberen 
Muschelkalks an den Rändern von Schwarzwald 
und Vogesen, des mittleren Doggers in Lothringen 
bilden meist öde, unfruchtbare Flächen, deren 
felsiger Untergrund bald offen zutage tritt, bald 
durch herumliegende oder zu Haufen und Wällen 
zusammengetragene Steine leicht kenntlich wird. 
Der Spaten bleibt hier fast wirkungslos, und selbst 
leichtere Kreuzhacken versagen gewöhnlich. Da- 


1) W. Kranz, Major, zugeteilt der Fortifikation 
Straßburg i. E.: Militärgeologie. S.-A. aus Kriegs- 
technische Zeitschrift 1913, 10. Heft. 
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gegen verwittern diluviale Ablagerungen, die 
Mergel und Tone der deutschen Trias und des 
Jura an ihrer Oberfläche gewöhnlich zu einer 
dieken Schicht, in die der Spaten mit Leichtigkeit 
eindringt. Die Truppenführung wird daher in 
Voraussicht bestimmter Operationsgebiete für ver- 
mehrte Mitführung oder Bereitstellung des ent- 
sprechenden Schanzzeuges usw. sorgen: entweder 
mehr Spaten oder leichtere bzw. schwerere Kreuz- 
hacken, Sandsäcke und dergleichen. Es ist damit 
zu rechnen, daß zur Herstellung einer Deckung 
in felsigem Boden fünf- bis zehnmal soviel Zeit 
erforderlich ist, wie in weichem Untergrund. 

Etwas umfassendere Kenntnis erheischt schon 
die Suche nach taktisch und gleichzeitig geolo- 
gisch günstigen Bodenverhältnissen. Manche Feld- 
befestigungen sind ja freilich an ganz bestimmte 
Stellen gebunden, deren Bodenart dann eben in 
Kauf genommen werden muß. Aber in der Mehr- 
zahl der Fälle wird man die leichtere Bodenart 
wählen können, wenn sich zwischen mehreren 
taktisch möglichen Fällen die Wahl bietet. Dazu 
sollte der Truppenführer wenigstens die grund- 
legenden Kenntnisse vom Aufbau der Erdkruste 
besitzen oder in wichtigen Fällen doch Berater zur 
Seite haben, die nach dem Augenschein und nach 
geologischen Karten ohne Zeitverlust melden 
können, wo die günstigsten Bodenverhältnisse zu 
erwarten sind. Das gilt nicht nur für die Anlage 
von Feldbefestigungen in der Verteidigung, son- 
dern auch für den Angriff. Das geschulte Auge 
wird bisweilen selbst auf felsigem Untergrund 
Lehmdecken herausfinden, in denen sich Annähe- 
rungsgräben leicht und schnell vortreiben lassen; 
oder es erkennt die Mitführung künstlicher 
Deckungen durch die Angriffstruppen als not- 
wendig, wenn sich z. B. vor einer befestigten 
Stellung während einer Nacht im festen Fels 
keine genügende Deckung herausarbeiten läßt. 

Die notwendigsten Grundlagen für solche 
Kenntnisse bietet die geologische Karte mit ihren 
Erläuterungen, zu deren Verständnis aber durch- 
weg ein recht erhebliches Maß von Fachkennt- 
nissen erforderlich ist. Sobald daher die Boden- 
verhältnisse ungewohnter Gebiete besonderen 
Einfluß auf militärische Operationen gewinnen, 
sollen stets militärisch geschulte Fachgeologen zu 
Rate gezogen werden. 

Auch für den militärischen Eisenbahnbau ist 
geologische Erfahrung für Sprengung von Tun- 
neln, vor allem aber für die Wiederherstellung 
zerstörter Tunnel und anderer Strecken im Ge- 
birgsland wichtig. Denn die verschiedenen Ge- 
steine verhalten sich den Sprengungen gegen- 
über durchaus verschieden und auch die Verwend- 
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barkeit der Gesteine für Dammschüttung und als 
Ballast für Eisenbahnoberbau ist durchaus ver- 
schiedenartig. 

Festungskrieg. In der Mehrzahl der Fälle will 
ja die Festung europäischer Kriegsschauplätze 
nieht mit Aushungern oder Handstreich, sondern 
dureh mühevolles Heranarbeiten bis auf aller- 
nächste Kampfentfernungen erobert werden, und 
es ist klar, daß dabei die Arbeiten auf und unter 
der Erdoberfläche einen um so größeren Einfluß 
gewinnen werden, je hartnäckiger der Verteidi- 
ger das Vorwärtsdrängen des Angreifers zu ver- 
hindern trachtet. In dieser Beziehung haben die 
letzten Ereignisse im Argonnerwald gezeigt, daß 
der Angreifer sich in unterirdischen Gängen vor- 
arbeitet, bis er die gegnerische Stellung in die 
Luft zu sprengen vermag. Die Angriffsfelder 
derartiger Befestigungen müssen der Schauplatz 
umfangreichster Erd- oder Bergwerksarbeiten 
werden, und um diese nach Möglichkeit abzu- 
kürzen, bedarf es beim Angreifen sorgfältiger 
Berücksichtigung der Bodenverhältnisse. 

Die Bereitstellung der nötigsten geologischen 
Karten, Erläuterungen und Literaturauszüge, 
etwa in Form einer Denkschrift mit Anlagen, 
bietet eine unschätzbare Grundlage für fachwis- 
senschaftliche Kriegserkundung vor dem Feind. 

Ausbildung. Jährlich nehmen drei oder vier 
Offiziere der militärtechnischen Akademie an den 
zeologischen Vorlesungen in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg teil. Nach dem 
Lehrplan für die Studierenden des Bauingenieur- 
faches wird im Winterhalbjahr eine Stunde 
wöchentlich auf Mineralien im allgemeinen, auf 
gesteinbildende Mineralien und deren Verwitte- 
rungsprodukte sowie Rohmaterialien zur Her- 
stellung der in der Technik gebrauchten Metalle 
verwendet. Im Sommerhalbjahr stehen zwei 
Stunden wöchentlich für Vorlesungen über allge- 
meine Geologie zur Verfügung, und zwar u.a. für: 
Kurzen Abriß der Wasserführung der Gesteins- 
schiehten (Ent- und Bewässerungsanlagen, Erboh- 
rung von Brunnen usw.) ; Bewegungen in der Erd- 
rinde (Erdbeben und Erdrutsche) mit Berück- 
sichtigung des Eisenbahn- und Tunnelbaues. 

Je nach dem Untergrund werden geologische 
Ratschläge von größerer oder geringerer Bedeu- 
tung sein. In dem flandrischen, von Dünen gegen 
das Meer abgegrenzten Sumpfland hat der Wasser- 
bautechniker das Wort. Ganz anders sind wieder 
die Sümpfe und Seen Masuriens, die Überreste des 
letzten Vorstoßes der nordischen Vereisung. Die 
genaue topographische Kenntnis der Lage der 
Seen sowie der Ausdehnung und Gangbarkeit der 
Sümpfe war hier die Grundlage des vernichtenden 
Angriffes der Hindenburgschen Armee. 

Am wichtigsten ist die genaue Kenntnis der 
eigentlichen Geologie, d. h. der verschiedenen 
Gesteine und ihrer Eigenschaft auf dem stark 
wechselnden Untergrund des jetzigen französischen 
Kriegsschauplatzes. Die Kenntnis der zahlreichen 
Mergel-, Kalk-, Sandstein- und Sandschichten, 


Die Natur- 
wissenschaften 


welche auf der geologischen Karte genau verzeich- 
net sind, wird besonders für den unterirdischen 
Angriff im Stellungskampfe große Bedeutung 
gewinnen. Hier ist es, wie auch oben dargelegt 
wurde, angesichts des notwendigen Verständnisses 
der geologischen Verhältnisse, der geologischen 
Karten und ihrer Erläuterungen durchaus ange- 
zeigt, den Armeeoberkommandanten, hie und da 
vielleicht auch den Stäben der Armeekorps, be- 
ratende Geologen, d. h. geologische Fachmänner 
beizugeben, deren Stellung etwa eine analoge sein 
müßte wie die der beratenden Hygieniker der 
Armee- oder Korpskommandos. Da die beraten- 
den Hygieniker schon jetzt die Hilfe von Fach- 
geologen — so z. B. bei der 8. Armee in Ost- 
preußen — in Anspruch zu nehmen pflegen, würde 
durch diese Einrichtung kaum etwas Neues ge- 
schaffen, sondern nur die Verwendbarkeit der 
Geologen erhöht. 
II. 
Über die Brennstoffvorräte unserer Feinde. 

Wenn der alte Montecucoli sein bekanntes 
Wort über die Kosten des Krieges einer Ergän- 
zung mit Rücksicht auf die moderne Kriegfüh- 
rung unterziehen wollte, so würde er wahrschein- 
lich sagen, daß zum Kriegführen erstens Geld und 
zweitens Kohlen gehören. 

Für die moderne Schiffahrt bedarf diese An- 
schauung keiner besonderen Begründung. Aber 
auch für die Leitung der Heere, deren Aufmarsch, 
Verschiebung und Nachschub auf den Schultern 
der Eisenbahn ruht, ist die rechtzeitige und reich- 
liche Kohlenversorgung eine der wichtigsten Auf- 
gaben. Auch unsere Militärverwaltung erkennt 
die Berechtigung dieser Anschauung durch die 
Rücksicht an, die sie bei der Aushebung auf die 
Fortsetzung des Betriebes der Kohlenbergwerke 
nimmt. So erscheint eine kurze Übersicht der 
Vorgänge nicht unwichtig, welche während der 
ersten vier Kriegsmonate die Kohlenversorgung 
unserer Bundesgenossen und unserer Gegner be- 
einflußt haben. 

Die Förderungszahlen der kriegführenden Län- 
der ergeben für das Jahr 1913 folgendes Bild: 


in 1000 t in 1000 t zu- 
Steinkohle | Braunkohle | sammen 
England . 292 044 —_ 292 O44 
Deutschland . 191 511 86 475 278 627 
Osterreich-Ungarn 17 762 35 663 53 425 
Frankreich. . . . 40 129 798 40 922 
Rußland. .. . . ? ? 30 745 
? ? rd. 1 000 
England steht demnach mit einer Jahres- 


produktion von 292 044 000 t noch immer an der 
Spitze der europäischen Kohlenländer. Allerdings 
wird angesichts der viel schnelleren verhältnis- 
mäßigen Steigerung der deutschen Kohlenförde- 
rung diese in wenigen Jahren die englische über- 
treffen. Über die deutsche und die englische 
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Steinkohlenförderung geht allerdings die der Ver- 
einigten Staaten mit 517 142 000 t erheblich hin- 
aus, 

Deutschlands und Österreichs Kohlenförde- 
rung ist durch den Krieg in räumlicher Hinsicht 
nieht berührt worden und die Besetzung der 
galizischen Erdöldistrikte dürfte nach den nur 
noch entscheidenden Dezembersiegen vorüber- 
gehend sein. Die deutsche Kohlenförderung, die 
ja auch für die bisher aus England versorgten 
Seehäfen aufkommen muß, hat geringe Einbuße 
erlitten. Die Steinkohlenförderung, die im ersten 
Kriegsmonat um 49 % hinter dem betreffenden 
Monat des Vorjahres zurückgeblieben war, ist im 
September nur um 37 % geringer ausgefallen. 
Bei der Braunkohle beträgt der Produktionsrück- 
gang 40 % im August und nur noch etwa 20 % 
im September. Auch die weiteren Aussichten sind 
giinstig. 

Fiir Frankreich hat sich die Entwicklung der 
ersten Kriegsmonate sehr ungünstig gestaltet, 
denn zwei Drittel der französischen Kohlenförde- 
rung stammen jetzt!) aus den beiden nördlichen, 
von uns ganz oder zum Teil besetzten Departe- 
ments (du Nord und Pas de Calais), während die 
südlichen Kohlenbecken kaum ein Drittel produ- 
zieren, 

Abgesehen von diesen im Norden produzierten 
zwei Dritteln war Frankreich stets auf die jetzt 
abgeschnittene Kohlenzufuhr aus Belgien, dem 
Saar- und Niederrheinischen Revier angewiesen. 
Man kann also sagen, daß drei Viertel, vielleicht 
sogar noch mehr — bis vier Fünftel —, der nor- 
malen Bezugsquellen fehlen; ein Ersatz wird je- 
doch immer schwieriger, je weiter unsere Besetzung 
der Kanalküsten vordringt und je mehr unsere 
Unterseeboote die englische Kohlenausfuhr be- 
hindern. Schon im Frieden, d. h. bei voller För- 
derung der nördlichen Departements, verbraucht 
Frankreich fast 50 % Kohle mehr als es erzeugt. 
Die Kohlennot in Paris beleuchtet eine von 
W. T. B. wiedergegebene Nachricht des Temps 
vom 10. Dezember: Danach betrug die Pariser 
Kohleneinfuhr in der zweiten Novemberhälfte 
80000 Tonnen anstatt der notwendigen 300 000. 
Insgesamt sind von England im August nur 
562 000 Tonnen gegen 946 000 Tonnen im Vor- 
jahre, im September 570000 Tonnen gegen 
1040000 Tonnen eingeführt worden. Erst im 
Oktober konnte die Kohleneinfuhr aus England 


» Frankreichs Kohlen-Förderung in 1000 t. 


Pas de | 2 übrige ins- 
Jahr Calais Bord Bezirke gesamt 
1885 6127 3583 9 359 19 069 
1895 11110 5010 11 463 27 583 
1901 14354 5336 11 944 31 634 
1903 16 192 | 5889 12137 34 218 
1906 15 390 5759 12309 33 458 
1908 1803 6 370 12 481 36 874 
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etwa auf die Höhe der vorjährigen von etwa 
1 Million Tonnen gebracht werden. Daß diese 
Einfuhr bei einem monatlichen Kohlenverbrauch 
des Landes von etwa 7 Millionen Tonnen und bei 
dem Versiegen fast aller übrigen in- und auslän- 
dischen Bezugsquellen Frankreich vor einer außer- 
ordentlich schweren Kohlennot nicht schützen 
kann, ist einleuchtend. Infolge des Steigens der 
Seefrachten stieg der Preis englischer Kohlen um 
11,25 Franken für die Tonne. 

Je weiter der Winter vorschreitet, um so größer 
wird der Kohlenbedarf; aber immerhin kann man 
annehmen, daß eine sehr starke Behinderung und 
sehr beträchtliche Verteuerung, aber nicht eine 
vollkommene Unterbindung der Kohlenzufuhr 
für die Industrieversorgung, für Eisenbahn und 
Dampfschiffahrt in Frankreich eintreten wird. 

Am günstigsten steht England in bezug auf Ge- 
winnung und Verschiffung seiner Kohlenschätze 
da, solange die Invasion nur von den Zeitungen 
besprochen wird, und die Verschiffung aus den 
Westhäfen wenig behindert ist. Immerhin macht 
sich eine sehr erhebliche Schwierigkeit geltend: 
die Beschaffung des Grubenholzes, d. h. der zur 
Verzimmerung der im Abbau begriffenen Strecken 
nötigen Hölzer, die in genau bestimmter Länge 
und Stärke erforderlich sind. Da England eine 
geregelte Forstwirtschaft nicht kennt, werden 
diese Hölzer aus dem Ausland, vor allem aus 
Schweden eingeführt. Glücklicherweise hat sich 
unsere Flottenverwaltung nicht davon abbringen 
lassen, Holz als Kriegskonterbande zu behandeln 
und England hat daher versucht, das notwendige 
Holz teils in seinen — ungepflegten — Waldun- 
gen zu gewinnen, teils aus Canada einzuführen, 
teils auch die Hölzer durch gefüllte Eisenröhren 
zu ersetzen. All diese Notbehelfe bedingen gün- 
stigstenfalls eine sehr bedeutende Verteuerung der 
Kohle. England führt bekanntlich einen großen 
Teil seiner Kohlen aus; schon in den ersten drei 
Kriegsmonaten blieb die englische Ausfuhr um 
8 Millionen Tonnen oder um fast 50 % hinter 
der Ziffer der beiden Vorjahre zurück. Da der 
Krieg für England in erster Linie ein Handels- 
geschäft ist, wirkt jedes derartige Moment zu 
unseren Gunsten, 

Viel ungünstiger liegen dagegen die Verhält- 
nisse in Rußland. Die Kohlenvorräte Rußlands 
stehen in keinem Verhältnis zu der Ausdehnung. 
die das Reich in Europa und Asien besitzt. In 
der Gesamtförderung an Kohle nimmt Rußland 
die 7. Stelle ein und wird z. B. von Österreich- 
Ungarn noch um fast das Doppelte übertroffen: 


Rußlands Kohlenförderung in 1000 t. 


908 | 10 ...... 17 868 
I - 9878 | 1904 ...... 19 609 
11 203 18 669 
1808 190% | 1007 ... +... « S888 
1900 ...... 16186 | 19008 ...... 24 700 


1901 ...... 16587 | 1000 ....-. 24408 
16466 | 1913 .... . . 30745 
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die Belgiens, dabei ist die Kohle héchst ungleich 
verteilt. Etwa 95 % werden allein von der Kohlen- 
produktion des Donez- und Dombrowa-Beckens in 
Rußland bestritten. Die Förderung im Dombrowa- 
Becken betrug fast 6 Millionen Tonnen und diese 


Summe — also immerhin */, bis */; der Gesamt- 
förderung — fehlt seit dem ersten Beginn des 
Krieges. 


Daß die übrig bleibenden rund 18—24 Mil- 
lionen Tonnen nicht ausreichen werden, ergibt 
sich besonders daraus, daß die englische Kohlen- 
zufuhr nach dem Ostseebecken seit Beginn des 
Krieges und die nach dem Schwarzen Meer seit 
der Sperrung der Dardanellen gänzlich unter- 
brochen ist. Die Dardanellensperre ist für beide 
Ententegenossen höchst störend, da die zahl- 
reichen nach dem Schwarzen Meer gehenden eng- 
lischen Kohlenschiffe als Rückfracht russisches 
oder rumänisches Getreide mitzunehmen pflegten. 

Nun deckt allerdings Rußland seinen Bedarf 
an Brennstoffen für den Transport zu Wasser und 
zu Lande großenteils durch das bei Baku ge- 
wonnene Erdöl. Aber auch diese Quellen sind 
zum Versiegen verurteilt, selbst wenn die türki- 
sche Offensive noch nicht bis Baku vorrücken 
sollte; denn der Transport des kaukasischen Erd- 
öls erfolgt im wesentlichen nicht durch Tank- 
wagen, sondern durch eine der Eisenbahnlinie 
Baku—Batum folgende Röhrenleitung. Ein 
Durchschneiden dieser weit ausgedehnten Röhren- 
leitung ist aber für leichte Truppen oder kaukasi- 
sche Aufständische eine Kleinigkeit, und Batum 
selbst ist durch die türkische Einschließung schwer 
bedroht. Wenn auch ein Teil der nordeuropäischen 
Eisenbahnen noch durch Holz geheizt wird, so ist 
doch diese Form der Kraftbeschaffung immer 
mehr zurückgegangen und kann angesichts der 
Unverwendbarkeit frisch gefällten Holzes nicht 
beliebig gesteigert werden. Jedenfalls ist der 
Ausfall, der sich aus dem Fehlen der englischen 
Kohlen in dem Baltischen und Schwarzen Meer, 
dem Verlust des Dombrowa-Beckens und der 
Unterbindung der Erdölzufuhr ergibt, in keiner 
Weise zu ersetzen. 

Da der Hafen von Archangelsk schon zuge- 
froren ist, gehört wenig Prophetengabe dazu, um 
für den beginnenden Winter den russischen Eisen- 
bahnen eine Katastrophe in bezug auf ihre Brenn- 
stoffversorgung vorauszusagen. 

Auch die Zeitungsstimmen, welche immer wie- 
der zahllose Japaner auf der Sibirischen Bahn 
anriicken lassen, diirften angesichts dieses Feh- 
lens der Brennstoffe verstummen. 

Zum Schluß sei noch an eine merkwürdige 
Episode erinnert, welche ebenfalls mit der Brenn- 
stoffversorgung zusammenhingt und gleichzeitig 
von der Kopflosigkeit der Leitung der russischen 
Flotte Zeugnis ablegt. 

Nach einer vor kurzem verbreiteten Meldung 
haben die Russen Songuldak und Koslu — zwei 
etwa eine halbe Tagesfahrt vom Bosporus ent- 


Mit einem Angriff auf den Bosporus hat dieser 
Versuch nichts zu tun. Er stellt vielmehr eine 
Unternehmung dar, welche die einheimische 
Kohlenversorgung der türkischen Flotte stören 
sollte; denn wenige Kilometer von den genannten 
Orten liegen die einzigen Steinkohlengruben, 
welche die Türkei besitzt. Nach den überein- 
stimmenden Meldungen haben nun die Russen auf 
der offenen Reede von Koslu ein kleines grie- 
chisches Kohlenschiff versenkt, bei Songuldak 
aber das französische Konsulat, die Wohnhäuser 
der Bergbeamten, endlich die griechische Kirche 
und Schule bombardiert. Damit haben sie zweifel- 
los das Ungeeignetste, beinah Unsinnigste getan, 
was unter den gegebenen Umständen möglich war. 
Das Versenken eines Dampfers hätte an einem 
engen Hafeneingang den Zweck haben können, das 
Einlaufen der Schiffe zu stören oder unmöglich zu 
machen; aber der Kohlendampfer wurde gerade 
auf der offenen Reede von Koslu versenkt und 
gehörte außerdem den Griechen, d. h. den Ange- 
hörigen eines Volkes, auf dessen Hilfe Engländer 
und Franzosen hoffen. In Songuldak haben da- 
gegen die Russen, die seit einem Friedensschlusse 
des 18. Jahrhunderts die Schutzherrschaft der 
orientalischen Christen in Anspruch nehmen, die 
Schulen und Kirchengebäude ihrer Schutzbefol- 
lenen zerstört, und damit nicht genug, auch noch 
ihre intimen Freunde geschädigt: die Kohlen- 
förderung in Songuldak liegt oder lag in Händen 
einer französischen Aktiengesellschaft, und gerade 
das Privateigentum ihres Bundesgenossen haben 
die russischen Schiffe zusammengeschossen, wäh- 
rend es ihnen nicht gelang, die etwas versteckter 
liegenden Gebäude der türkischen Bergbehörde 
aufzufinden. Die russische Flotte hat also einen 
wahren Schildbürgerstreich ausgeführt in Er- 
läuterung des alten Sprichwortes: Quem deus 
vult perdere, eum prius dementat. 

Belgien ist in seiner gegenwärtigen Stein- 
kohlenförderung ein ungemein reiches Land; es 
übertrifft in seiner Produktion Österreich-Ungarn 
(das nur durch die Braunkohlen eine höhere Zif- 
fer erreicht) und steht hinter dem gewaltigen 
russischen Reich nicht alizu sehr zurück. Auch 
die Förderung Frankreichs ist nur um ein Drittel 
erößer als die belgische. Dieser ganze Kohlen- 
reichtum entstammt dem mittleren Maasgebiet, 
d. h. den Provinzen Hennegau, Namur und Lüt- 
tich, bildet also die unmittelbare Fortsetzung der 
Aachener Kohlen. 

Über die Vorräte berichtet das lediglich auf 
offiziellen Angaben beruhende internationale 
Kohlenwerkt) 1913 (S. 816): 

„Den wichtigsten Kohlenvorrat der Zukunft 
umschließt in Belgien ohne Zweifel die noch gänz- 
lich unabgebaute Campine (in der Provinz Bel- 


1) The coal resources of the world. Zusammenge- 
stellt aus Anlaß des 12. internationalen Geologenkon- 
gresses Toronto 1913. Daraus: A. Renier, Les resources 
houilléres de la Belgique. S. 801 bis 819. Mit Karte. 
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gisch-Limburg). Die Verleihungen umfassen dort 
bereits 315 Quadratkilometer und die erschlosse- 
nen, aber noch nicht verliehenen Kohlenfelder 
(röserves) 195 Quadratkilometer, zusammen also 
noch mehr als 500 Quadratkilometer. Außerdem 
gibt es in der unmittelbar anstoßenden Provinz 
Antwerpen einige noch nicht verliehene Kohlen- 
vorkommen, die ebenfalls erheblichen Wert be- 
sitzen.“ Antwerpen, der frühere Brückenkopf 
Englands, hat als Handelshafen mit den Verhält- 
nissen des Inselreiches auch insofern Ähnlichkeit, 
als die Steinkohlenlager bis in geringe Nähe an 
das Hafengebiet heranreichen. Allerdings sind es 
Steinkohlen der Zukunft, sie sind erbohrt und 
auch schon durch Schächte unterirdisch erreicht, 
aber noch nicht in Abbau genommen. Um so 
erößer ist ihre Bedeutung für eine schon recht 
nahe Zukunft. 

„Nach den gründlichen, schon 1903 von Denoél 
ausgeführten Berechnungen gelangt man zu fol- 
genden Vorratsmengen: 

Die Provinz Belgisch-Limburg, die unmittel- 
bar an die Provinz Antwerpen grenzt, enthält 
7 Milliarden Tonnen Steinkohle. Von ihnen sind: 

a) 3,6 Milliarden Fettkohlen mit einem Ge- 

halt von mehr als 30 % flüchtiger Bestand- 
teile; 

b) 2,9 Milliarden enthalten 18 bis 30 % Gas und 

ce) eine halbe Milliarde ist als halbfett (demi- 

gras) zu bezeichnen. 

Die Provinz Antwerpen enthält eine Milliarde 
Tonnen Kohle der zweiten und dritten Gruppe 
(b, ec). Hier wie dort sind nur die Kohlenflöze bis 
zu 40 em Mächtigkeit in Rechnung gestellt, die 
geringeren außer Betracht gelassen. Insgesamt 
enthalten somit die Provinzen Belgisch-Limburg 
und Antwerpen bis zu einer Tiefe von 150 m 
8 Milliarden Tonnen Steinkohle, von denen mehr 
als die Hälfte in einer Tiefe bis zu 1000 m ab- 
wärts lagert. Da sich jedoch die größte Tiefe, bis 
zu welcher der belgische Kohlenbergbau hinab- 
gestiegen ist, jetzt schon auf 1160 m beläuft, 
kommt für die wirkliche Zukunftsberechnung die 
Summe von 8 Milliarden Tonnen in Betracht. 

Im Vergleich zu den erwähnten 8 Milliarden 
ist der Gesamtvorrat des jetzigen Industrie- 
bezirks im Hennegau, an der Maas und der 
Sambre nicht allzu bedeutend. Die Kohlen- 
statistik des belgischen Staates schätzt die in dem 
gegenwärtigen Industriebezirk zur Verfügung 
stehenden Kohlenmengen auf 3 Milliarden Ton- 
nen. Die wichtigsten, noch unverritzten Zu- 
kunftsreserven befinden sich hier im westlichen 
Hennegau; es handelt sich um die südliche Re- 
gion nahe der französischen Grenze, ferner um 
das Mittelstück der nördlichen Zone sowie endlich 
um den Südwesten des Zentrums.“ 

Die belgische Kohlenförderung hat nun seit 
1900 durchschnittlich 23 Millionen Tonnen, im 
Jahre 1913 sogar um ein geringes weniger be- 
tragen; bei Annahme einer geringen Steigerung 
würde also das alte Revier Hennegau-Maas noch 


Nw, 1915. 
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fiir 120 Jahre, der Norden des Landes zwischen 
Antwerpen und Maastricht aber fiir mehr als drei 
weitere Jahrhunderte Steinkohle enthalten. 

Dieser Vorrat im nördlichen Belgien ist an 
sich sehr bedeutend und wird durch die Nachbar- 
schaft des größten Seehafens des europäischen 
Festlandes noch viel wertvoller. Und dieser ge- 
waltige Kohlenvorrat ist durch die Eroberung 
Antwerpens in deutsche Verfügung gekommen! 

Wenn auch — wie gesagt — eine Förderung 
noch nicht stattfindet, so sind doch die Eigen- 
tumsverhältnisse dadurch einfacher und über- 
sichtlicher, daß sich der belgische Staat. von 
vornherein eine sehr erhebliche (rund ein Drittel 
betragende) Gewinnbeteiligung an den von seinen 
Staatsgeologen ermittelten unterirdischen Schätzen 
vorbehalten hat: der glückliche Erbe ist der Er- 
oberer, und an baren Aufwendungen sind bisher 
von verschiedenen Seiten nur die Kosten der Boh- 
rungen und des Beginns der im Abteufen begrif- 
fenen Schächte gemacht worden. Wenn also 
einerseits eine Berücksichtigung dieser zivilrecht- 
lichen Ansprüche ohne Schwierigkeit möglich ist, 
so erscheint andererseits das Vorhandensein eines 
viele Dutzende von Milliarden umfassenden Wert- 
objektes im ungefährdeten Bereiche von Antwer- 
pen für die Kosten der Fortführung des Krieges 
und der späteren Heilung der Kriegsschäden 
wichtig. 

Der preußische Staat und das Deutsche Reich 
haben bisher mehrfach unbewußt bei wichtigen 
Friedensschlüssen bedeutende Gewinne an unter- 
irdischen Schätzen gemacht: der Bereich des heu- 
tigen oberschlesischen Kohlenreviers, den nach 
dem ersten schlesischen Kriege keine der frieden- 
schließenden Mächte übernehmen wollte, gelangte 
nur deshalb an Preußen, weil durch die Besitz- 
nahme von Neisse der Zusammenhang mit den 
österreichischen Erblanden unterbrochen war. Im 
Frankfurter Frieden kam ferner die Umgebung 
von Metz mit ihren gewaltigen Reichtümern an 
Eisenerz nur auf Grund der strategischen Er- 
wägungen Moltkes an Deutschland. Auf die 
Eisenerze selbst legte niemand Wert, aus dem 
einfachen Grunde, weil sie nach dem damaligen 
Stande der Technik nicht verhüttet werden konn- 
ten. Erst die wenige Jahre später durch Thomas 
im Laboratorium der Berliner Bergakademie ge- 
machte Entdeckung der Entphosphorung der phos- 
phorreichen Erze, der sog. Minette (das Thomas- 
Verfahren) ermöglichte die Ausnützung der 
lothringischen und luxemburgischen Eisenerz- 
lager. Der wertvollste Teil dieser Eisenschätze, 
der französisch-lothringische Distrikt von Briey, 
ist bereits seit den ersten Tagen des Krieges be- 
setzt und steht unter der Verwaltung deutscher 
Bergbehörden. 

Besser als über die Lothringer Erzlager war 
man schon 1815 über den Wert des Saarbrücker 
Kohlenbeckens unterrichtet, das noch ein halbes 
Jahrhundert später die Begehrlichkeit der Fran- 
zosen gereizt hat. 
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Aber gerade die Erwerbung des zurzeit be- 
kanntlich dem preußischen Bergfiskus gehörigen 
alten Saarreviers zeigt, wie wichtig die recht- 
zeitige Berücksichtigung bergrechtlicher Fragen 
in Kriegszeiten ist: 

Die alten Herzöge von Pfalz-Saarbrücken 
hatten sich — vor der französischen Revolution — 
die Steinkohlenlager als Staatseigentum vorbehal- 
ten. Ihr glücklicher Erbe waren zuerst die fran- 
zösischen Machthaber und nach 1815 der preu- 
Bische Staat. Die oben besprochenen Stein- 
kohlenreichtümer der Campine in Belgisch-Lim- 
burg übertreffen zweifellos die Saarbrücker (mit 
ihren 12—13 Millionen Tonnen Jahresförderung) 
ganz erheblich. Mögen unsere Diplomaten beim 
Friedensschluß auch an diese Schätze denken! 


Chimären und Pfropfmischlinge. 
Von Privatdozent Dr. Johannes Buder, Leipzig. 


Die künstliche Vereinigung artfremder Ge- 
webeteile, die heteroplastische Transplantation, für 
die Pflanzen schon seit den ältesten Zeiten gärt- 
nerischer Praxis als Pfropfung und Okula- 
tion usw. in Anwendung, erfreut sich im 
letzten Lustrum eines besonderen Interesses der 
Biologen. Sie ist durch die Erzeugung von 
pflanzlichen Pfropfmischlingen auf dem Wege 
des Experiments und durch die iber- 
raschende Erklärung, die deren lange rät- 
selhaftes Wesen gefunden hat, zum ak- 
tuellen Thema geworden. Die glänzenden experi- 
mentellen Erfolge Winklers und die scharfsinnige 
Deutung Baurs sowie die interessante Geschichte 
der Probleme und ihrer Lösung sind in Lehr- 
büchern und ausführlicheren Aufsätzen!) so oft 
geschildert worden, daß an dieser Steile von einer 
Rekapitulation mancher überall referierter Tat- 
sachen abgesehen werden kann und mehr Wert auf 
allgemeinere Gesichtspunkte und inzwischen ge- 
wonnene Einblicke in die gegenseitigen Beziehun- 
gen der beiden Koniponenten von Pfropfmisch- 
lingen gelegt werden soll. Um diese richtig wür- 
digen zu können, ist aber ein kurzer Blick auf das 
Verhalten der Partner gewöhnlicher Pfropfungen 
unerläßlich, da sich herausgestellt hat, daß die sog. 
„Pfropfbastarde“ nichts anderes als eine spe- 
zielle Form der Pfropfsymbiose sind. 

Beim günstigen Gelingen einer gewöhnlichen 
Transplantation heilen die artfremden Teile an 
die Unterlage an, indem zunächst an beiden 
Wundflächen Wucherungen entstehen, die sich fest 
aneinanderschmiegen und zusammenwachsen, wo- 
bei ihre Oberflächen sich gegenseitig mannigfach 
verbiegen, verzerren und verschieben können. Die 


1) Hier sei für Leser, die sich genauer zu orientieren 
wünschen, nur auf den Aufsatz von Nienburg, Garten- 
flora Bd. 59, p. 479, und das Sammelreferat von 
Buder, Zeitschr. f. allg. Phys. Bd. XI, p. 15, ver- 
wiesen. Dort findet sich auch die wichtigste Lite- 


ratur angegeben. 
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Gewebe bilden dann einen gemeinsamen, so 
einheitlichen Wulst, daß man an Schnitten oft 
nicht zu entscheiden vermag, wo die Grenze zwi- 
schen den artfremden Zellen verläuft. Allmäh- 
lich erfahren dann die zunächst noch wenig diffe- 
renzierten Zellen eine Umwandlung und gestalten 
sich je nach ihrer Lage zu Rindenzellen, Ge- 
fiBen, Siebröhren usw. aus, und die verschmolze- 
nen Kambien liefern einen einheitlichen Zu- 
wachs. 

Damit ist das Reis organisch in den Haushalt 
der Unterlage einbezogen und tritt mit ihr in 
ausgiebige Wechselwirkung. Diese wird besonders 
sinnfällig, wenn man — wie gewöhnlich — die 
Unterlage soweit zurückschneidet, daß die Ent- 
wieklung der gesamten Laubkrone dem Pfropfreise 
zufillt. In solchen Systemen stehen die beiden 
Partner in einem Verhältnis gegenseitiger Unter- 
stützung und ersprießlichen Zusammenwirkens. 
Das Wurzelsystem des einen liefert den zum Be- 
triebe notwendigen Wasservorrat samt den darin 
gelösten Nährsalzen und verankert den ganzen 
Organismus fest im Boden. Die Laubkrone liefert 
als Gegendienste die in den Blättern hergestellten 
Assimilate, die nach unten geleitet und von Stamm 
und Wurzeln zu Atmung und Wachstum ver- 
braucht werden. Für den Stoffwechsel zwischen 
Wurzel und Krone bestehen also unter den art- 
fremden Komponenten ganz analoge Beziehungen, 
wie zwischen den Organen eines normalen Bau- 
mes. Das Verhältnis der gegenseitigen Abhängig- 
keit ist aber mit dem Hinweis auf die ernährungs- 
physiologische Seite noch keineswegs erschöpft. 
All die mannigfachen korrelativen Beziehungen, 
die im einheitlichen Individuum die Formbildung 
beherrschen und in eine dem Gesamtorganismus 
förderliche Bahn lenken, entfalten auch hier, zwi- 
schen den artfremden Teilen, ihre regulatorische 
Tätigkeit und lassen in jeder einzelnen Zelle von 
den vielen in ihr schlummernden Potenzen gerade 
die zur Ausbildung gelangen, die der jeweiligen 
Lage der Zelle im ganzen Systeme angemessen ist. 
So verzichten die beiden Partner eines Pfropf- 
systems auf eine ganz unabhängige Entfaltung 
ihrer Organe und treten als formativ einheitlicher 
Organismus zu einer Lebensgemeinschaft zusam- 
men, der man durch die treffende Bezeichnung 
„Pfropfsymbiose“ gerecht wird. 

Es ist verständlich, daß bei so innigem Zusam- 
menleben verschiedener systematischer Einheiten 
auch gewisse Einflüsse zwischen Reis und Unter- 
lage spielen können, die Abweichungen gegen- 
über dem typischen Verhalten der Spezies zur 
Folge haben. Bekannt ist z. B., daß die Birne, auf 
der Quitte als Unterlage, einen zwergigen Wuchs 
annimmt. Solche y Beispiele ließen sich viele 
nennen. Immer aber handelt es sich dabei um 
unwesentliche Änderungen, die zudem stets ,,rever- 
sibel“ sind. Löst man nämlich die Symbiose und 
pfropft das Reis wieder auf arteigenen Stamm, so 
kehrt es zu seinem typischen Verhalten zurück. 
Auch Sämlinge, ‘ die von solehen veränderten 
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Pfropfreisern gewonnen werden, repräsentieren 
wieder den normalen Typus!); das beweist also, 
daß die Pfropflinge durch die enge Symbiose in 
ihren spezifischen Eigenschaften nicht im gering- 
sten beeinflußt werden. Die Veränderungen sind 
vielmehr jenen gleichzusetzen, wie sie durch die 
Verschiedenheit der Vegetationsbedingungen an 
ungepfropften Pflanzen auch hervorgerufen 
werden können und seit Ndgeli als Standorts- 
modifikationen bekannt sind. Alle in der gärt- 
nerischen Literatur behaupteten Änderungen, die 
über diesen Grad des Einflusses hinaus sich auf 
die spezifische Struktur erstrecken sollten, haben 
sich bei näherer Untersuchung als falsche Deu- 
tungen herausgestellt?). Dies gilt insbesondere 
von der zeitweise verbreiteten Vorstellung, es 
könnte etwa durch die Überwanderung von Stoffen 
aus der Unterlage das Reis so verändert werden, 
daß eine morphologische Zwischenform zwischen 
den beiden Partnern resultierte, also ein Misch- 
ling, der etwa einem geschlechtlichen Bastard an 
die Seite zu stellen sei und deshalb den Namen 
„Pfropfbastard“ verdiente. Die wenigen Fälle, wo 
in der Tat eine morphologische Zwischenform 
zwischen Reis und Unterlage, ein „Mischling“, 
das Ergebnis einer Pfropfung war, haben vielmehr 
eine ganz andere und überraschende Erklärung ge- 
Um sie zu verstehen, müssen wir einen 
Blick auf die Ausgestaltung und den 
der pflanzlichen Sproßspitze 


funden. 
kurzen 
Wachstumsmodus 
richten. 

Im Gegensatz zu den höheren Tieren, die 
nach einer bestimmten Entwieklungsperiode „aus- 
gewachsen“ sind und sich dann nur noch darauf 
beschränken, einzelne Zellen oder Zellkomplexe 
zu ergänzen, ist der ganze Organisationsplan der 
Pflanzen auf ein dauerndes Weiterwachsen abge- 
stimmt: zahllose Knospen werden während des 
Wachstums eines Sprosses angelegt, um früher 
oder später auszutreiben. In jeder ist embryo- 
nales, bildungsfähiges Gewebe vorhanden, das in 
Perioden aktiver Tätigkeit einer lebhaften Zell- 
teilung unterliegt. Am schönsten kann man Bau 
und Entwicklung eines solchen Stammscheitels 
an Pflanzen demonstrieren, die einen sehr lang- 
gestreckten*) „Vegetationskegel“ besitzen, wie in 
der Fig. 1. Hier läßt die Anordnung der Zellen 
eine ganz bestimmte Architektonik leicht er- 
kennen. Der Kegel besteht aus einer Zahl von 
deutlich und scharf abgegrenzten einschichtigen 
Zellagen, die kappenförmig übereinander greifen 
und einen zentralen Strang, das Plerom, in kon- 
zentrischen Schichten umschließen. Die Zellen 
einer jeden Kappenschicht teilen sich zunächst 
nur durch Wände, die zur Flächenerstreckung 
der Schicht senkrecht stehen (antikline und 


1) Wenn nicht etwa das Pfropfreis selbst ein auf- 
spaltender Bastard war. 

2) H. Winkler, Untersuchungen über Pfropfbastarde, 
1. Teil. Jena 1912. 


3) Gewöhnlich ist der „Kegel“ viel flacher, eine nur 
mäßig gewölbte Kuppe, deren Bauprinzip aber das 
gleiche ist. 
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transversale Wände), so daß sie sich zwar nach 
unten hin vergrößert, nicht aber mehrschichtig 
wird. Die alleräußerste Schicht, das Dermatogen, 
behält diese Eigenschaft auch an den älteren, dem 
Auswachsen zustrebenden Teilen: es liefert nur 
die alle Organe der Pflanze überziehende Epider- 
mis. Die Schichten zwischen Dermatogen und 
Plerom, das Periblem, deren Zahl für verschie- 
dene Pflanzen verschieden ist, können aber später 
durch entsprechende ,,perikline* Wände auch in 
mehrschichtige Zellagen zerlegt werden. Solche 
Teilungen, sowie nachträgliche Knickungen der 


Zellwände und Verschiebungen der ganzen 
Zellen führen dazu, daß im herangewach- 


senen Sproß und den fertigen Organen der Auf- 
bau aus einzelnen Schichten oft verschleiert ist. 
Nur eine genaue entwicklungsgeschichtliche Un- 


Derma- 
togen 


Periblem 


Plerom 
Fig. 1. Sproßscheitel von Hippuris (unter Benutzung 
einer Figur von Herrig‘). Das Dermatogen und die 
mittlere der 3 Periblemschichten sind schraffiert, um 
den Aufbau aus einzelnen kappenförmig übereinander- 
greifenden Zellagen hervorzuheben. 


tersuchung vermag dann zu zeigen, aus welchen 
der ursprünglichen Schichten sich dies oder jenes 
Organ, diese oder jene Zelle ableitet. 

Die Blätter werden als kleine Höcker am 
Vegetationskegel angelegt, wachsen aber rasch 
heran und umschließen ihn als schützende Hülle. 
Ein Längsschnitt durch eine Blattanlage zeigt, 
daß außer der ersten nur die zweite und dritte 
der urspünglichen Mantelschichten die Bausteine 
für das Blatt liefern (Fig. 2). In ähnlicher 
Weise werden nun auch die Blütenblätter sowie 
die Anlagen für die Seitenzweige ausgegliedert, 
und zwar die letztgenannten in den Achseln der 
Laubblätter. Das Dermatogen und hier auch 
meist ein bis zwei darunterliegende Periblemlagen 
bleiben dabei einschichtig und werden als solche 
von einem Gewebezapfen, der aus den folgenden 
Schichten entsteht, mit vorgewölbt. Der hier sich 
bildende sekundäre Vegetationskegel wiederholt 

1) Herrig, Beiträge zur Blattentwicklung einiger 
Pflanzen. Dissert. Berlin 1913. 
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nun bis in Einzelheiten die Architektonik des pri- 
mären Kegels, der als solcher bereits im Embryo 
angelegt wurde. 

Während im normalen Verlaufe der Gewebe- 
differenzierung alle Seitensprosse in der ge- 
schilderten Weise aus den Achseln der Blätter 
hervorgehen, können unter besonderen Umständen 
auch an beliebigen anderen Stellen aus noch 
wachstumsfihigem Gewebe ganz neue Vegeta- 


& 
0 

C2 
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Fig. 2. Anlage eines Blattes von Galium. (Unter 

Benutzung einer Figur von Herrig.) Wie in Fig. 1 

ist das Dermatogen und die zweite Periblemschicht 

schraffiert, um den Anteil der einzelnen Schichten 
an der Blattbildung zu zeigen. 


tionskegel geschaffen werden, „Adventiv-Knos- 
pen“. Das geschieht z. B. bei manchen Pflanzen 
nach Verletzungen. Sie entstehen dann gewöhn- 
lich im Wundgewebe aus einem Komplex von 
mehreren nebeneinanderliegenden Zellent). In 
ihrem Aufbau gleichen die Adventivkegel 
völlig den normal in den Blattwinkeln entstan- 
denen. 


Es kann nun gelegentlich geschehen — 
und damit kehren wir zu den Erörterun- 
gen über die Pfropfsymbiose zurück —, 
daß gerade genau an der Verwachsungs- 


stelle der ineinandergeschobenen Wundgewebe 
sich ein Herd für die Entstehung von Adventiv- 
Knospen bildet. Hier können nun Zellen beider 
Pfropfsymbionten zu einem gemeinsamen Vegeta- 
tionskegel zusammentreten, und zwar in verschie- 
dener Weise. Der einfachste Fall ist der, daß 
eine linke Seite der einen, eine rechte Seite der 
anderen Komponente angehört, wie es Fig. 3a 


Fig. 3. Schema für die Bildung von adventiven Ve- 

getationskegeln, die an der Verwachsungsstelle zweier 

Pfropfsymbionten A und B entstehen. a) Beispiel für 

eine sektoriale Kombination, b) Beispiel für eine 

periklinale Kombination der artfremden Gewebe A 
und B. Näheres im Text. 


schematisch zeigt. Der aus einem so zusammen- 
gesetzten Vegetationskegel entstandene Sproß 


1) Bei manchen Pilanzen, z. B. Begonien, ent- 
stehen sie aus einer einzigen Epidermiszelle. 
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bietet einen ganz eigentiimlichen Anblick dar, da 
die beiden Längshälften ihr charakteristisches 
Gepräge in der gleichen Weise wahren, wie die 
Partner einer gewöhnlichen Pfropfgemeinschaft. 
Das klassische Beispiel für eine derartige Bildung 
ist die nebenstehend wiedergegebene Pflanze, die 
zur rechten Seite aus Nachtschatten, zur linken 
aus Tomatengewebe bestand. Ihr Schöpfer, Hans 
Winkler, nannte dies Doppelwesen eine „Chi- 
mire“), in Anknüpfung an das bekannte 
Fabelwesen. Da die artfremden Gewebe 
im gemeinsamen Stämmchen sektorial an- 
einandergrenzen, hat man diesen Typus als 
Sektorialchimären von einem später zu schil- 
dernden abgegrenzt. Das Überraschende und 
Auffallende dieser Pflanze beruht offenbar darauf, 
daß die ein harmonisches, einheitliches Wachstum 
bedingenden Korrelationen zwischen den art- 


Fig. 4. (Nach Winkler.) Sektorialchimäre zwischen 
Tomate (links) und Nachtschatten (rechts). An ihrem 
Grunde sieht man das Pfropfsystem, aus dem sie ent- 
stand. Nachtschatten (punktiert) war mit keilförmi- 
ger Schnittfliche auf Tomate gepfropft und das System 
nach dem Anwachsen an der Verwachsungstelle de- 
kapitiert worden. An dem Stumpfe entstand aus 
dem Wundgewebe die Chimäre. Bei a ein Blatt, das 
genau an der Grenze der beiden Sektoren entsprang 
und zur einen Hälfte aus Tomaten-, zur andern aus 
Nachtschattenzellen besteht. 


iremden Gewebeteilen trotz der großen morpho- 
logischen Verschiedenheit der Komponenten nicht 
gestört sind. So treten die Blätter in recht regel- 
mäßiger Folge auf. Die Lage ihres Entstehungs- 
ortes wird, wie auch sonst, durch die Stellung der 
älteren Blätter bedingt, gleichviel, ob die neue 
Blattanlage auf die Nachtschatten- oder Tomaten- 
seite oder gar genau auf die Grenzlinie beider 
fällt. Die Gestalt und der anatomische Bau der 
Blätter entspricht ganz den spezifischen Eigen- 
schaften des Partners, aus dessen Zellen sie sich 
aufbauen. Auf der einen Seite der Chimäre 
sitzen also typische Nachtschatten-, auf der ande- 
ren typische Tomatenblätter; entstand das Blatt 
gerade an der Grenzlinie, so zieht sich diese auch 


1) H. Winkler, Über Pfropfbastarde und pflanz- 
liche Chimären. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 25, 
1907, S. 568, 
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durch Blattstiel und Spreite hin, was bei der 
großen morphologischen Verschiedenheit der Part- 
ner zu ganz abenteuerlichen Formen führt, die 
in der Natur noch auffallender sind als in unserer 
Figur (Fig. 4a), da sich ihre Hälften auch durch 
den Farbton und die Konsistenz unterschei- 
den. Es ist fast überflüssig, zu bemerken, 
daß auch sie stets nur die Eigenschaft der 


Komponente zeigen, aus deren Zellen sie 
entstanden sind. Es ist ferner evident, 
daß die Seitenzweige nicht mehr Chimii- 


ren sind, wenn sie nicht gerade ganz genau an 
der Grenzlinie der beiden Komponenten entsprin- 
gen, was verhältnismäßig selten eintreten wird. Es 
weistalso immer nur der Hauptsproß die geschilderte 
Doppelnatur auf und kann dies auch nur solange, 
als die Wachstumstendenzen der beiden Partner 
sich im Vegetationskegel genau die Wage halten. 
Treten kleine Unregelmäßigkeiten in der Teilungs- 
folge oder -geschwindigkeit ein, so daß der eine 
Partner auf Kosten des anderen Raum gewinnt, 
wird dieser nach und nach völlig übergipfelt. Das 
macht sich äußerlich darin geltend, daß der eine 
Sektor schmaler und schmaler wird, um schließlich 
ganz auszukeilen. So wird es verständlich, daß 
dieser Typus der Chimären verhältnismäßig unbe- 
ständig ist. 

Bei der Bildung einer Adventiv-Knospe im Ver- 
wachsungskallus zweier Pfropflinge können die 
artfremden Gewebe aber noch anders als sektorial 
zu einem gemeinsamen Vegetationskegel zusam- 
mentreten. Der unregelmäßige Verlauf der 
Grenzlinie an der Verwachsungsstelle, von dem 
schon eingangs die Rede war, bringt es mit sich, 
daß stellenweise Gewebe der einen Komponente 
die andere überdeckt (Fig. 3b). Entsteht nun 
gerade hier ein Vegetationskegel, so kann es — 
dank des eigentümlichen, oben eingehend ge- 
schilderten Aufbaues aus einzelnen Schichten 
— geschehen, daß die äußeren von Zellen 
der einen Art, die inneren von Zellen der 
anderen geliefert werden (Fig. 3b). Es wird dann 
im fertigen Kegel ein innerer Gewebezapfen man- 
telartig von artfremdem Gewebe umgeben; die 
Grenzfläche folgt also den periklinen Wänden. 
Deshalb hat Baur die aus solchen fremdschichtigen 
Vegetationskegeln hervorgehenden Doppelwesen 
Periklinalchimären genannt!). Alle an einer sol- 
chen Knospe entstehenden Blätter, an deren Auf- 
bau sich etwa die drei äußersten Zellagen zu be- 
teiligen pflegen, sind nun ebenfalls aus artfrem- 
den Geweben zusammengesetzt, die eine Art steckt 
in einer Mantelschicht der anderen, so wie die 
Hand im Handschuh. Das gleiche gilt natürlich 
für die Organe der Blüten und für die Achsel- 
knospen, die eine mit dem Hauptkegel ganz 
identische Zusammensetzung erhalten müssen, da, 
wie wir oben sahen, die äußersten Zellagen sich 
nicht durch perikline Wände teilen, sondern von 


1) Baur, Zeitschr. f. indukt. Abstamm. u. Verer- 
Ber. d. Deutsch. 


bungslehre Bd. J, S. 139 und 330; 
Bot. Ges. Bd. 27, S. 603. 
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entstehenden Gewebehöcker mit 
nach außen geschoben werden. Dadurch wird 
die einmal zustandegekommene Kombination 
dauernd bewahrt und geht auf alle Seitenzweige 
höherer Ordnung über. So erhalten die Perikli- 
nalchimären eine Konstanz, die die der sekto- 
rialen weit übertrifft. 

Ich will den Anteil der zentralen Komponente 
als Kern, den der peripheren als Mantel bezeich- 
nen. Es sind nun zwischen zwei Arten A und B 
mehrere Kombinationen möglich. Ohne weiteres 
sieht man, daß einmal der Mantel von A, der Kern 
von B, das andere Mal der Mantel von B, der Kern 
von A geliefert werden kann. Für beide Fälle 
ist nun noch eine weitere Reihe von Verschieden- 
heiten denkbar, je nachdem der fremde Mantel 
von einer oder mehreren Zellschichten gebildet 
wird. Um diese Typen durch eine kurze Bezeich- 
nung bequem voneinander zu unterscheiden, 
schlug ich vor, hier von haplo-, diplo-, . . . poly- 
chlamyden Periklinalehimären zu reden. 

Da zu der Beständigkeit einer Periklinal- 
chimäre unbedingt notwendig ist, daß die Achsel- 
knospen genau die Kombination des Hauptkegels 
wiederholen, so ist schon durch ihren Entstehungs- 
modus eine Maximalzahl der möglichen Mantel- 
schichten festgelegt, denn die zur Bildung der 
Knospen führenden, entscheidenden periklinen 
Teilungen vollziehen sich immer in einer ziemlich 
peripheren Zellreihe. Ein für alle Phanerogamen 
gültiges Schema läßt sich nicht aufstellen, doch 
scheint in der Regel die dritte oder vierte Schicht 
für die periklinen Teilungen in Frage zu kommen, 
während die zwei oder drei darüberliegenden un- 
geteilt vorgestülpt werden. Deshalb kann der 
Mantel einer wuchsbeständigen Chimäre nicht aus 
mehr als diesen zwei bis drei Zellschichten be- 
stehen. Würde etwa im ursprünglichen Vege- 
tationskegel noch eine vierte Schicht zum Mantel 
gehören, so wäre bei der Bildung der Achsel- 
knospen der Kern vollständig ausgeschlossen und 
alle Seitenzweige bestünden nur aus Zellen der 
Mantelkomponente. Bisher sind wuchsbeständige 
Chimären nur mit ein oder zwei Mantelschichten 
bekannt geworden, die sich durch die Formeln 

A-B-B.... B-A-A.... A-A-B.... B-B-A 
charakterisieren lassen. Es ließen sich aber noch 
weitere Kombinationen denken, wenn nämlich 
eine fremde Schicht zwischen artgleiche einge- 
schaltet wird, wie etwa in A-B-A oder B-A-B. 


(Fortsetzung folgt.) 


dem darunter 


Besprechungen. 

Becker, A., und C. Ramsauer, Über radioaktive Meß- 
methoden und Einheiten. Aus dem radiologischen 
Institut der Universität Heidelberg. Mit einem 
Vorwort von P. Lenard. Heidelberg, Carl Winters 
Universitätsbuchhandlung, 1914. 37 S. Preis geh. 
M. 0,80. 

Die große Bedeutung, welche die radioaktiven Er- 
scheinungen in rein wissenschaftlicher Hinsicht be- 
sitzen, und auch ihre zum Teil sehr erfolgreichen An- 
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wendungen auf medizinischem Gebiet, führten zur 
Gründung einer Reihe von Instituten, die speziell der 
Erforschung dieses neuen Gebietes gewidmet sind. In 
Heidelberg ist seit dem Jahre 1909 dem Physikalischen 
Universitätslaboratorium ein solches Radiologisches 
Institut angegliedert, das unter der Leitung des be- 
rühmten Physikers Lenard steht. Das neue Institut 
hat sich unter anderen die Aufgabe gestellt, einfache 
Meßverfahren der radioaktiven Substanzen auszuar- 
beiten. Die vorliegende Broschüre hat, wie man aus 
der Vorrede erfährt, den Zweck, die nach dieser prak- 
tischen Seite hin vorliegenden Ergebnisse weiteren 
Kreisen zugänglich zu machen. Es war nicht die Ab- 
sicht der Verfasser, das im Titel genannte Thema zu 
erschöpfen, sie beschränken sich vielmehr auf einige im 
Heidelberger Institut näher untersuchte Verfahren. 

Im Vorwort bespricht Lenard u. a. die Frage der 
Einheit der Radiumemanationsmenge und empfiehlt 
besonders direkte Gewichtsangaben. Vom Standpunkt 
des absoluten Maßsystems wären derartige Angaben in 
der Tat am rationellsten. Vom radioaktiven Stand- 
punkt scheinen sie indessen dem Referenten einige 
Nachteile gegenüber den sich immer mehr einbürgern- 
den Angaben in Curies zu besitzen. Unter einem 
Curie versteht man diejenige Emanationsmenge, die mit 
einem Gramm metallischen Radiums im Gleichgewicht 
steht. Man erhält die Emanationsmenge in Curies 
direkt, wenn man z. B. die y-Strahlung der Emanation 
(im Gleichgewicht mit Radium C,) vergleicht mit der 
y-Strahlung eines Radiumpräparates von bekanntem 
Radiumgehalt. Derartige Messungen lassen sich be- 
quem mit einer Genauigkeit von 4% % ausführen. Um 
zum Gewicht der Emanation zu gelangen, müßte das so 
erhaltene Resultat mit einem Faktor, niimlich dem 
Gewicht eines Curie Emanation (0,0059 mg; auf S. 6 
ist diese Zahl wohl aus Versehen als das Gewicht eines 
Millieurie angegeben) multipliziert werden. Dieser 
Umrechnungsfaktor ist aber heute noch mit einer Un- 
sicherheit von mehreren Prozent behaftet, die also 
den Messungsfehler bei weitem übersteigt. — Die Vor- 
teile der Angaben in Curies treten weiterhin besonders 
hervor, wenn man sie, wie es üblich geworden ist, auf 
die kurzlebigen Produkte des aktiven Niederschlages 
ausdehnt und z. B. die mit einem Gramm Radium im 
Gleichgewicht stehende Menge Radium C, als 1 Curie 
Radium €, bezeichnet. Man verbindet mit einer sol- 
chen Angabe viel leichter eine Vorstellung von der 
Größenordnung der Aktivität, auf die es ja meistens 
ankommt, als mit den Gewiehtsangaben (im Falle des 
Radium C, 1 Curie = 0.000 021 mg), die dazu noch 
durch unbequem kleine Zahlen ausgedrückt werden. 
Selbstverstiindlich wird man dem Lenardschen Vor- 
schlag in allen den Füllen folgen, wo man die Radio- 
elemente nicht als Quellen der Aktivität, sondern als 
chemische Stoffe behandelt. 

Den ersten Teil der Broschüre bildet die sehr klare 
Abhandlung von A. Becker „Über Emanations- und 
Radiummessung nach den meist gebräuchlichen Me- 
thoden und mit dem Emanometer“, wobei nur auf die 
bei schwachen Präparaten angewandte Emanations- 
methode eingegangen wird. Diese Methode ist seit 
langem in Gebrauch und deren einwandfreiste, bei 
men wissenschaftlichen Untersuchungen fast aus- 
schließlich gebrauchte Ausführung besteht wohl im 
Auskochen der Emanation aus der zu untersuchenden 
Lösung. Überführung in eine evakuierte Tonisations- 
kammer und Messung nach bestimmter Zeit. Durch 
die medizinischen Anwendungen der Emanation ist 
aber ein Bedürfnis entstanden nach einem noch ein- 
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facher und schneller arbeitenden Verfahren, das auch 
ohne besondere Sachkenntnis gehandhabt werden 
kann. Der Verfasser bespricht nun zunächst die be- 
kannten Faktoren, die bei genauen Messungen nach 
der Emanationsmethode berücksichtigt werden müssen, 
und geht auf die Frage ein, wie weit es möglich ist, 
diese Faktoren bei einigen in der Praxis gebräuch- 
lichen Verfahren einzuhalten. Es wird das Zirkula- 
tionsverfahren, das Engler-Sievekingsche Fontaktoskop 
und das vom Verfasser konstruierte Emanometer er- 
wähnt. Der Verfasser hält das letztere Instrument 
nicht nur als besonders geeignet für den erwähnten 
praktischen Zweck, sondern auch für exakte Unter- 
suchungen. Bezüglich des Belegmaterials wird auf 
frühere Arbeiten verwiesen. 

Einen anderen Charakter hat die Arbeit von 
€. Ramsauer „Über die Analyse radioaktiver Sub- 
stanzen durch Sublimation“. Es wird hier zum 
ersten Male eine neue Methode beschrieben, die den 
Zweck hat, Radium neben Thorium- und Aktinium- 
produkten in schwach aktiven Präparaten quantitativ 
zu bestimmen. 

Qualitativ läßt sich das Vorhandensein der Pro- 
dukte der drei radioaktiven Reihen nebeneinander 
leicht feststellen dank der großen Verschiedenheit der 
Halbwertszeiten der drei Emanationen (3,85 Tage, 
53 Sekunden und 3,9 Sekunden). Es genügt, über 
das betreffende Präparat einen Luftstrom zu leiten 
und diesen in ein evakuiertes Emanationselektroskop 
einzuführen, um aus der Abklingungsgeschwindigkeit 
der Aktivität die Frage qualitativ zu beantworten. 
Diese Methode zu einer quantitativen auszubauen, 
wäre vielleicht möglich, wenn die Substanzen in 
Lösung sich befinden, bei festen Präparaten stößt 
man aber dabei auf die Schwierigkeit, daß das Ema- 
nierungsvermögen der festen Stoffe in sehr hohem 
Maße von der Konsistenz und chemischen Beschaffen- 
heit des Priiparates abhängt. 

Der Verfasser versucht eine andere Methode, die 
auf der Flüchtigkeit der aktiven Niederschläge bei 
höheren Temperaturen beruht. Die zu analysierende 
Substanz wird elektrisch vier Minuten lang auf 1150° 
erhitzt und die sich verflüchtigenden aktiven Nieder- 
schläge auf einer gegenüberliegenden gekühlten Fläche 
kondensiert. Aus der Form der Abfallskurve der so 
erhaltenen Aktivität läßt sich dann das relative Ver- 
hältnis der Produkte der drei Reihen bestimmen, da 
die drei aktiven Niederschläge mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit abfallen. 

Im Prinzip ist die sehr einfache Methode sicher- 
lich geeignet, ihren Zweck zu erfüllen. Der Referent 
kann aber ein Bedenken gegen eine bei der Auswer- 
tung der Abklingungskurven gemachte Voraussetzung 
nicht unterdrücken. Es wird angenommen, daß bei 
der Erhitzung auf 1150° die Produkte Radium A 
und B, Thorium B und C, und Aktinium B und C, 
quantitativ verflüchtigt werden, während das Ra- 
dium C, bei dieser Temperatur gar nicht flüchtig sein 
soll. Nun sind die drei C,-Produkte chemisch völlig 
gleich (Glieder der Wismutplejade), und es ist nach 
den bisherigen Erfahrungen nicht sehr wahrschein- 
lich, daß sie unter gleichen Bedingungen sich so ver- 
schieden verhalten sollten. Der Verfasser zeigt zwar, 
daß beim Erhitzen eines Radiumsalzes das Radium C, 
nicht verfliichtigt. wurde, während beim Erhitzen von 
Thoriumoxyd Thorium C, im Destillat erhalten 
wurde. In diesen Präparaten befanden sich indessen 
die C,-Produkte wohl sicher in verschiedener chemi- 
scher Form: es ist aber mehrfach gezeigt worden. daß 


mi 
ste 
ge 
sic 
sie 
pu 
vo 
zu 

de 
ma 
hii 
do 
me 
zu 


sal 
lic 
Mi 
bel 
we 
des 
let. 
lie 
es 


kri 
del 
ne! 
sel 
ge 
hat 
der 
Er 
lin 
rai 
Da 
bel 
wo 


vor 
jed 
wii 
sta 
wis 
ein 


% 
| 

] 

1. 

m 

se 

be 

m 

F 

de 

al 

SL 

ge 

se 

ol 

di 

sil 

wi 

wi 

Fi 

m 

na 

WwW 

an: 


Heft 1. 
Besprechungen. 11 
man z. B. Thorium C, unter gewissen Umständen ragend ist, wird niemand bestreiten. Übrigens kann 


schon bei 200° leicht verflüchtigen kann, während es 
bei anderen chemischen Bedingungen erst bei 1000 
merklich flüchtig ist. Es müßte also jedenfalls die 
Frage eingehend geprüft werden, wie die Flüchtigkeit 


der in Betracht kommenden Produkte von den Be- 
gleitstoffen abhängt, die besonders bei den Quell- 


sintern, für deren Untersuchung die Methode u. a. 
gedacht ist, von Fall zu Fall sehr verschiedener Natur 
sein werden. Es wäre auch speziell darauf zu achten, 
ob die Gegenwart von Blei bzw. Wismut, mit denen 
die drei B- bzw. C,-Produkte chemisch identisch 
sind, die Flüchtigkeit nicht wesentlich beeinträchtigt, 
wie das schon unter gewissen Umständen beobachtet 
wurde. Man wird wohl die Untersuchung dieser 
Fragen abwarten müssen, um sicher zu sein, daß 
man mit der Methode die vom Verfasser erstrebte Ge- 
nauigkeit von 20% in allen Füllen erreichen kann. 
K. Fajans, Karlsruhe. 


Weyrauch, Jakob J., Robert Mayer zur Jahrhundert- 
feier seiner Geburt. Stuttgart, Konrad Witwer, 1915. 
V, 105 8. Preis geh. M. 5,—, geb. M. 6,—. 

Es gibt Menschen, die nicht schlafen können. Nie- 
mand wird behaupten, daß es immer die Unbedeutend- 
sten seien; und doch würde man gerade ihnen einen 
gesunden Schlummer gönnen. So gibt es auch Diskus- 
sionen, die nicht zur Ruhe kommen können, obgleich 
sie diese längst verdient haben. Von diesem Gesichts- 
punkte aus wird man vielleicht geneigt sein, auch das 
vorliegende Buch über Robert Mayer für überflüssig 
zu erachten; und erst durch den Umstand, daß es, von 
dem Hauptmotiv des siikularen Gedenkens abgesehen, 
mancherlei neue und interessante Einzelheiten ent- 
hält, wird man versöhnt und legt schließlich das Buch 
doch mit dem Gefühle aus der Hand, wieder einmal ein 
merkwärdiges Stück Geistesgeschichte durchleuchtet 
zu haben. 

Übrigens enthält das Buch eine Reihe nur lose zu- 
sammenhängender Kapitel. Das erste ist die eigent- 


liche Jahrhundertrede zum Gedächtnis des seltenen 
Mannes. Das zweite greift ein noch nicht genügend 


behandeltes Thema heraus: die Frage, ob und inwie- 
weit in jenem philosophischen Kopfe auch der Geist 
des Technikers schlummerte oder gar wach war. Das 
letzte endlich befaßt sich mit den vorhandenen bild- 
lichen Darstellungen von Mayers Persönlichkeit, und 
es bringt unter anderem die merkwürdigen Schicksale 
ans Licht, die die Totenmaske gehabt hat. 

Zwischen jenen Anfang und dieses Ende sind die 
kritisch-polemischen Kapitel eingeschaltet, und es han- 
delt sich dabei um drei sehr verschiedenartige Män- 
ner, die Mayer gegenüber eine der Rangordnung nach 
sehr ungleiche Rolle gespielt haben: Treitschke, Pog- 
gendorff und Helmholtz. Der Historiker Treitschke 
hat in seiner „Deutschen Geschichte im 19. Jahrhun- 
dert“ eine kurze Bemerkung über das Problem der 
Erhaltung der Energie gemacht und dabei seinen Ber- 
liner Kollegen Helmholtz nach der Meinung Wey- 
rauchs zu gut, Mayer dagegen zu schlecht behandelt. 
Das ist insofern ganz richtig, als man mit Sicherheit 


behaupten kann, daß, wenn sich Treitschke — was er 
wohl gar nieht getan hat — eine eigene Vorstellung 
von jenem Problem hätte verschaffen wollen, er wie 


jeder Laie bei Mayer viel mehr Genuß gefunden haben 
würde als bei Helmholtz, dessen Sprache er kaum ver- 
standen hätte. Aber schließlich entscheidet doch der 
Gesamtwert der 
und daß dieser bei 


wissenschaftliche 
Problem; 


Beteiligung an 
über- 


einem Helmholtz 


man damit die kurze und nieht sonderlich anspruchs- 
volle Bemerkung wohl für abgetan erklären. 

Der Fall Poggendorff betrifft eine allerdings nicht 
unwichtige Frage, aber eine zunächst mehr geschiift- 
licher Natur: Soll sich eine Wissenschaft als Redak- 
teur ihres führenden Journals einen fleißigen Arbeiter 
oder einen führenden Geist aussuchen? Daß Poggen- 
dorff, bei aller Anerkennung seiner physikalischen 
Kleinarbeit, zu den letzteren nicht gehörte, ist sicher; 
und ebenso sicher, daß man, wenn sich ein hervor- 
ragender Mann zur Übernahme der Geschäfte bereit 
findet, mit ihm besser fahren wird. Aber völlig 
beseitigt ist damit die Gefahr immer noch nicht, daß 
eine Arbeit von ungeheurer Zukunftsbedeutung ihrer 
nieht streng wissenschaftlichen Form halber eine Zu- 
rückweisung erfahre. Es treten eben in dieser kom- 
plizierten Welt oft so viele und verschiedenartige 
Kräfte und Bedingungen ins Spiel, daß etwas durch- 
aus Vollkommenes gar nicht zu garantieren ist. 

Endlich das Kapitel über Helmholtz in seinem 
Verhältnis zu Robert Mayer. Dieses Thema ist in allen 
Tönen, von denen der Bewunderung bis zu denen der 
Gehässigkeit nach beiden Seiten so oft behandelt wor- 
den, daß auch die vorliegende Schrift nichts Wesent- 
liches mehr hinzuzufügen vermag. Lassen wir also 
jetzt die Sache wirklich ruhen und freuen wir uns, daß 
Deutschland zu gleicher Zeit zwei Männer hervorge- 
bracht hat, die unabhängig voneinander und in ganz 
verschiedenem Geiste dasselbe große Problem zur 
schönsten und glücklichsten Lösung bringen konnten. 
Robert Mayer aber wird, auch nachdem das erste Jahr- 
hundert abgelaufen ist, in den Annalen der Natur- 
lehre fortgeführt werden als einer der erleuchtetsten 
Geister. Felix Auerbach, Jena, 


Palägyi, Melchior, Die Relativitiitstheorie in der 
modernen Physik. Vortrag, gehalten auf dem 85. Na- 
turforschertag in Wien. Berlin, Georg Reimer, 1914. 
778. Preis M. 1,50. 

Der Inhalt dieses, als Broschüre erschienenen Vor- 
trages, rechtfertigt den Titel eigentlich wenig; denn 
der Physiker wird darin vergeblich etwas von „moder- 
ner Physik“ suchen. Vielmehr will der Verfasser die 
philosophischen Grundlinien des „neuen Weltsystems“ 
darstellen, dem nach seiner Ansicht die Physik zu- 
strebt; eine ausführliche Darstellung behält sich der 
Verfasser für ein größeres Werk vor, das er vorbereitet. 
Das Relativitätsprinzip dient nur zum Ausgangspunkt; 
gegenüber Einsteins und Minkowskis „dunkler“ Lehre 
muß Palägyis Raum-Zeit-Theorie (deren Begründung 
übrigens schon auf das Jahr 1901 fällt) im Lichte 
größerer Klarheit erstrahlen. Es genügt, einige „Re- 
sultate“ dieser Lehre hier hinzusetzen, um des Ver- 
fassers Geist zu kennzeichnen. 

Schon „vor Minkowski“ hat Palägyi die große Ent- 
deckung gemacht, daß man die Zeit als vierte Koordi- 
nate zu den Raumabmessungen hinzufügen kann. 
Hieraus entwickelt sich ein „großartiges symbolisches 
Bild“ (S. 18, Zeile 6 v. u.) der Welt, die aus einer 
Folge von ‚„Querräumen“ besteht, die im Strom der Zeit 
auseinander hervorgehen. Diese simple Vorstellung, 
die jedem Schüler der Kinematik geläufig ist, wird 
aber nicht, wie bei Minkowski, zu einem sinnvollen 
Gebäude erhoben durch Angabe der Maßbestimmung 
in der vierdimensionalen Mannigfaltigkeit; statt 
dessen wird nur das Bild vom Fließen des Raumes im 
Zeitstrom breitgetreten. Es folgt dann die Einführung 
der Tempogleichung « =iet, durch die die vierte Koor- 
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dinate « mit der Zeit verbunden wird; und diese De- 
finition ermöglicht nun durch eine Schlußweise, bei der 
die imaginäre Einheit i eine humoristische Rolle 
(S. 22) spielt, die Aufstellung des kühnen Satzes, „wo- 
nach die gleichférmig-geradlinige Bewegung eines mate- 
riellen Punktes im dreidimensionalen Raume eine 
Sache der Unmöglichkeit ist“ (S. 23). Wenn man ein- 
mal so weit ist, dies als richtig und das Gegenteil als 
„Gedankengespenst“ (S. 28, Zeile 19) anzuerkennen, 
so wird man auch den weiteren Inhalt des Vortrags 
aufnehmen und bis zum „Kollektivitätsprinzip“ durch- 
dringen können. Das Buch schließt damit, daß anf 
Grund dieser Erkenntnisse die Annahme eines Äthers 
als denknotwendig bewiesen wird (S. 96). 

Da Mathematiker und Physiker den Wert der Bro- 
schüre bereits nach der Lektüre der ersten Seiten 
(besonders von S. 22) richtig einschätzen werden, so 
bleibt dem Referenten nur übrig, die dem Fache ferner 
stehenden Leser davor zu warnen. Es gibt heute eine 
ganze Reihe von guten Darstellungen der Relativitiits- 
theorie und der neuen Auffassung von Raum und Zeit 
in der Physik. (Vgl. etwa die im Heft 48 dieser Zeit- 
schrift, 2. Jahrgang [1914], S. 1018 besprochenen 
Bücher.) M. Born, Göttingen. 
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Gleichzeitiges Senden und Empfangen in der draht- 
losen Telegraphie. In der drahtlosen Telegraphie war 
es früher eine der wichtigsten Regeln, Sende- und Emp- 
fangsseite vollkommen zu trennen. Da beim Sen- 
den und Empfangen die gleiche Antenne benutzt 
wird, mußte der Empfangskreis vollkommen von der 
Antenne getrennt werden, wenn die große Energie 
der Sendestation auf die Antenne geschaltet wurde. 
Denn die eigentlichen Empfangselemente, die Detek- 
toren, sind starken Hochfrequenzströmen gegenüber 
außerordentlich empfindlich und werden schon von 
einem relativ zur Sendeenergie geringen Strome 
unbrauchbar gemacht. Man ging so weit, daß man 
zum Teil nicht nur die Empfangsschaltanlage 
als Ganzes von der Antenne abschaltete, sondern 
auch noch die direkten Zuführungen zum Detektor 
löste, damit dieser nicht etwa von in den Zuführungen 
induzierten Strömen getroffen werde. Dadurch wur- 
den ziemlich komplizierte Schaltanlagen notwendig, 
deren Hauptmerkmal darin bestand, daß einmal beim 
„Geben“ die Zuleitungen zum Senderkreis und zum 
Detektor gelöst wurden, und daß andrerseits bei der 
Stellung des Schalthebels auf „Empfang“ die Sender- 
schaltung blockiert war, also keine Hochfrequenz- 
energie in der gleichen Station entstehen konnte. 

Eine derartige Schaltung verhindert, daß eine Sta- 
tion während der Zeit, in der sie gibt, angerufen wer- 
den kann. 

Drei verschiedene Vorschläge zielen darauf hin, ein 
gleichzeitiges Senden und Empfangen möglich zu 
machen. Je einer dieser Vorschläge stammt von der 
Telefunkengesellschaft und von Marconi, ein dritter 
von Busch und Loewy. Der Begriff „gleichzeitig“ ist 
außer bei Marconi mit Einschränkungen zu verstehen. 

Bei der Marconischen Anordnung sind auf einer 
Gesamtstation die Empfangs- und die Sendeantenne 
durch eine Entfernung von etwa 4 % der Tele- 
graphierdistanz voneinander getrennt. Bezeichnen 
wir die beiden Gesamtstationen, die miteinander 
drahtlos 
nehmen wir an, 


verkehren wollen, mit I und TI und 
groBer 


daß IT in Entfernung 
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liegt und daß Station I in eine Station Is, die 
nur sendet, und eine Station Ig, die nur emp- 
fängt, unterteilt ist. Is besitzt eine Antenne in der 
bekannten Marconischen Knickform und strahlt daher 
in einer bestimmten Richtung ein Maximum der Ener- 
gie aus. Die Antenne wird naturgemöß so orientiert, 
daß dieses Maximum in Richtung auf II liegt. Senk- 
recht zu dieser Strahlung besitzt die Sendestation ein 
Strahlungsminimum, und in dieser Richtung liegt die 
Empfangsstation Ip. Dies Minimum der Strahlungs- 
richtung würde naturgemäß bei der kleinen Entfernung 
zwischen Is und [pf nicht genügen, um die Station 
IE vollkommen vor den Wellen der Station Is zu 
schützen. Es besitzt vielmehr diese Empfangsstation 
eine aus 2 Antennen bestehende Kombination, die so 
gewählt ist, daß bei einer bestimmten Entfernung 
zwischen Is und Ig die von Is kommenden Wellen in 
diesen beiden Antennen sich in ihrer Wirkung auf den 
Detektor gegenseitig aufheben. Dabei ist aber die 
Antennenkombination so gestaltet, daß die von der 
entfernten Station If ankommenden Wellen dennoch 
vollkommen auf den Empfänger übertragen werden. 

Bei dieser Anordnung mit zwei Antennen auf einer 
Gesamtstation ist also erreicht, daß die Empfangs- 
station jederzeit, auch während die zugehörende Gebe- 
station ihre Wellen sendet, auf Empfang steht. Der 
Nachteil liegt aber wohl darin, daß die beiden Sta- 
tionen Is und IE durch eine Entfernung voneinander 
getrennt sind, die relativ beträchtlich zu nennen ist. 
Da die Stationen getrennt sind, müssen zwei Tele- 
graphisten tätig sein, die sich wahrscheinlich tele- 
phonisch verständigen. Ob diese Trennung einen Fort- 
schritt bedeutet, erscheint immerhin zweifelhaft. 

Die Empfangsstation I, wird von der Sendestation 
Is nur dann nicht gestört, wenn die Entfernung zwi- 
schen Ig und Ip in bestimmter Beziehung zur verwen- 
deten Wellenlänge steht. Man ist daher auf eine be- 
stimmte Wellenlänge festgelegt und gibt damit die für 
das Militär unerläßliche Unbeschränktheit in der Wahl 
der Wellenlänge auf. 

Die Telefunkengesellschaft benutzt nur eine An- 
tennenanlage. Die „Gleichzeitigkeit‘“ von Geben und 
Empfangen wird so erreicht: sobald die Morse- 
taste niedergedrückt wird, stellt sich die ganze An- 
lage automatisch auf Senden, die Empfangsapparate 
werden aus- und die Gebeapparate eingeschaltet. So- 
bald die Taste losgelassen wird, werden wieder alle 
Geberleitungen abgeschaltet, die ganze Geberanlage 
blockiert und die Empfangsapparatur wieder ange- 
schaltet. Diese Manipulationen werden von dem 
Gegensprechrelais ausgeführt. 

Der Telegraphist ist bei dieser Schaltung in der 
Lage, in jeder Pause zu hören, ob die Gegenstation 
einen Zwischenruf sendet, z. B. wenn ein Teil des 
Textes nicht vollständig verstanden wurde. 

Während bei dieser Schaltung die Antenne nur in 
den größeren Pausen automatisch auf Empfang einge- 
schaltet wird, geschieht dies bei der Schaltung Busch- 
Loewy während der ganzen Zeit, in der in der Antenne 
kein Wechselstrom fließt. Die von einer Antenne aus- 
gestrahlten Schwingungen bestehen, wenn man von 
den vollkommen ungedämpften Schwingungen absieht, 
aus einzelnen gedämpften Schwingungszügen. Nimmt 
man z. B. eine Station, bei der im Primärkreis des 
Induktors ein rotierender Unterbrecher eingeschaltet 
ist, so erfolgt bei jeder Unterbrechung des Primär- 
stromes ein Aufladen des Hochfrequenzschwingungs- 
kreises und damit ein Funkenübergang. Der dann ein- 
setzende Wellenzug klingt nach einer Exponential- 


| [ 
} 
| e 
| — \ 
b 
w 
li 
te 
L 
® 
ve 
| se 
ul 
er 
| 
re 
iik 
m: 
we 
lie 
qu 
Gi 
de 
qu 
se] 
un 
ma 
gr: 
Wi 
in 
ne! 
im 
me 
vol 
des 
me 
Ph 
Die 
zur 
der 
int 
der 
sarı 
ohn 
| siti 


Heft 1. | 
1. 1. 195 


kurve ab und ist meist so stark gedümpft, daß der 
Schwingungsverlauf schon abgeklungen ist, ehe der 
nächste Funken einsetzt. Die entstehenden Zwischen- 
räume benutzt die dritte Methode, um während dieser 
äußerst kurzen Zeiten, die sich bei der Rotation des 
Unterbrechers nach jeder Unterbrechung wiederholen, 
die Antenne auf den Empfangskreis zu schalten. Bei 
der praktischen Durchführung der ersten Versuche 
wurde dies dadurch erreicht, daß auf die Achse des 
den Induktorstrom zerhackenden Unterbrechers ein 
Kontaktapparat gesetzt wurde, der den Empfangs- 
kreis periodisch der Antenne an- und abschaltet, wobei 
die Kontaktdauer und die Zeit des Kontaktmachens 
so gewählt wurde, daß der Empfangskreis dann einge- 
schaltet war, wenn die Senderwellen gerade abge- 
klungen waren. Mit dieser Anordnung hat Loewy im 
Göttinger Institut für angewandte Elektrizität bei 
gleichzeitigem Betrieb des Senders die Signale der be- 
nachbarten Versuchsstation für Marine und Heer auf- 
nehmen können. P. Lg. 


Für die photographische Photometrie von der 
größten Wichtigkeit ist die Frage: Bekommt man auf 
einer photographischen Platte dieselbe Schwärzung, 
wenn man eine bestimmte Lichtintensität ohne Unter- 
brechung eine bestimmte Zeit einwirken läßt, wie 
wenn man eine größere Lichtintensität intermittierend 
während einer entsprechend kleineren Zeit einwirken 
läßt? Diese Beziehung gilt tatsächlich für eine Pho- 
tometrierung, bei der man mit dem Auge gleiche 
Lichteindrücke vergleicht. Das beruht auf dem 
Talbotschen Gesetz: Wenn eine Stelle der Netzhaut 
von periodisch veränderlichem und regelmäßig in der- 
selben Weise wiederkehrendem Lichte getroffen wird 
und die Dauer der Periode hinreichend kurz ist, so 
entsteht ein kontinuierlicher Lichteindruck, der dem 
gleich ist, welcher entstehen würde, wenn das wäh- 
rend einer Periode eintreffende Licht gleichmäßig 
über die ganze Dauer der Periode verteilt würde. Hat 
man also einerseits eine Lichtquelle, welche gemessen 
werden soll, und andererseits eine bekannte Vergleichs- 
lichtquelle, so kann man vor dieser Vergleichslicht- 
quelle eine Sektorenscheibe rotieren lassen und die 
Größe der Sektorenöffnungen und die Schnelligkeit 
der Drehung so lange ändern, bis die beiden Licht- 
quellen dem Auge gleich hell erscheinen. Das Talbot- 
sche Gesetz ermöglicht es dann, die Kerzenstärke der 
unbekannten Lichtquelle zu messen. 

Bei der photographischen Photometrie bestimmt 
man aus der Stärke der Schwärzungen einer photo- 
graphischen Platte das Verhältnis zweier Lichtstärken. 
Würde man die Methode des rotierenden Sektors auch 
in der photographischen Photometrie verwenden kön- 
nen, so hätte man damit ein einfaches Mittel, auch 
im unsichtbaren, ultravioletten Spektralgebiet photo- 
metrische Messungen anstellen zu können. Die Be- 


_antwortung dieser Frage hat sich die Dissertation 


von A. E. Weber (A. E. Weber. Über die Anwendung 
des rotierenden Sektors zur photographischen Photo- 
metrie. München, Dissertation und Annalen der 
Physik, Bd. 45, p. 801, 1914) zur Aufgabe gestellt. 
Die Frage ist also die: Bekommt man gleiche Schwär- 
zungen, wenn man eine photographische Platte 1. mit 
der Intensität J während der Expositionszeit 7 
intermittierend durch einen rotierenden Sektor von 
der Öffnung 360/n hindurch belichtet, wobei die wirk- 
same Belichtungsdauer 7/n wäre, und 2. kontinuierlich 
ohne rotierenden Sektor während der gleichen Expo- 
sitionsdauer 7, aber mit der Intensität J; = J/n. 
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Für die Schwärzung einer photographischen 
Platte besteht das Schwarzschildsche Schwärzungs- 
gesetz, das eine Beziehung zwischen Schwärzung, In- 
tensität J und Belichtungszeit ¢ ergibt. Dieses Ge- 
setz besagt, daß gleiche Produkte von (J.t) nicht 
gleiche Schwärzungen ergeben, sondern gleiche Pro- 
dukte von (Jt?), wo # kleiner als 1 ist. Danach wäre 
an eine Möglichkeit, den rotierenden Sektor für die 
photographische Photometrie zu verwenden, nicht zu 
denken. Es kommt aber ein zweiter Umstand hinzu, 
der trotzdem eine Verwendung des rotierenden Sek- 
tors als möglich erscheinen läßt. Es ergibt sich 
nämlich, daß intermittierende Belichtung ganz allge- 
mein eine geringere Schwärzung hervorruft, als 
gleich lange andauernde kontinuierliche, so daß den- 
noch die Möglichkeit besteht, daß diese Erscheinung 
mit dem Schwarzschildschen Gesetz so zusammen- 
wirkt, daß die zu erweisenden Beziehungen doch 
gültig sind. Darüber kann nur das Experiment ent- 
scheiden. Gibt es ein positives Resultat, so würde das 
neue photographische Photometrieverfahren in folgen- 
der Weise auszuführen sein: man photographiert die 
zu messende Erscheinung während der Expositions- 
dauer 7, dann photographiert man auf dieselbe Platte 
eine Anzahl von Marken während der gleichen Expo- 
sitionszeit 7, aber mit verschiedenen Sektoröffnun- 
gen. Den so erhaltenen Schwärzungen sind Intensi- 
täten zugeordnet, welche sich zueinander verhalten, wie 
die entsprechenden Winkel der Sektoröffnungen. Man 
hat dann zu vergleichen, welchen diesen Marken gleiche 
Schwärzung wie die von der zu photographierenden 
Erscheinung herrührende besitzt. 

Weber hat derartige Versuche durchgeführt und 
kommt zu dem Resultat, daß die neue Photometrier- 
methode sehr wohl möglich ist. Sie ergibt einwand- 
freie Resultate, wenigstens für die Wellenlänge 
2. = 434,8 yn, wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit 
des rotierenden Sektors innerhalb der Tourenzahlen 
1890—120 Umdrehungen pro Minute und die Expo- 
sitionszeit innerhalb eines Bereiches von 15—300 Se- 
kunden liegt. Das Resultat ist, wie gesagt, deswegen 
besonders bemerkenswert, weil man mit der ange- 
gebenen Methode ein einfaches Mittel erhält, «Itra- 
violette Erscheinungen zu photometrieren. P. Lg. 


Seitdem die Wellennatur der Röntgenstrahlen er- 
wiesen ist und seitdem es gelungen ist, die Röntgen- 
strahlung in ein Spektrum zu zerlegen, wer- 
den die in der Optik gebräuchlichen Meßver- 
fahren auch im Gebiete der Röntgenstrahlen anzuwen- 
den gesucht. So wird jetzt von Walther Friedrich und 
Peter Paul Koch die Methode der photographischen 
Spektralphotometrie auf die Photometrierung der Rönt- 
genstrahlen übertragen (W. Friedrich und P.P. Koch: 
Über Methoden zur photographischen Spektralphoto- 
metrie der Röntgenstrahlen. Annalen d. Physik 45, 
p. 399, 1914). Das Verfahren erstrebt eine photogra- 
phische Bestimmung der Intensität der Röntgenstrah- 
len auf Grund der auf einer photographischen Platte 
hervorgerufenen Schwärzung. Allerdings ist es nicht 
möglich die Intensität in absolutem Maße zu messen, 
sondern es ist nur möglich verschiedene Intensitäten 
miteinander zu vergleichen. Und noch eine weitere 
Einschränkung kommt insofern hinzu, als die 
Röntgenstrahlen von derselben Härte sein müssen. Die 
Methode wurde von P. P. Koch im Jahre 1909 zuerst 
zur Photometrie von Lichtstärken verwendet. Sie be- 
ruht darauf, daß zwei Lichtintensitäten gleicher Wel- 
lenlänge dann gleich sind, wenn sie in gleichen Zeiten 
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auf derselben photographischen Platte die gleiche 
Schwärzung hervorrufen. Demzufolge läßt man die zu 
photometrierenden Quellen während einer gewissen, 
günstigsten Zeit einwirken. Auf dieselbe Platte druckt 
man mit den gleichen Expositionszeiten eine Reihen- 
iolge von Intensitätsmarken derselben Wellenlänge, 
deren Intensitätsverhältnis bekannt ist. Diese Marken 
liefern die für die betreffende Platte gültige Beziehung 
zwischen Intensität und Schwärzung und gestatten 
damit die Auswertung der Intensitätsverhältnisse der 
zu photometrierenden Erscheinung. — Demzufolge ist 
es nötig, sich in irgend einer Weise exakt berechen- 
bare, relative Röntgenstrahlenintensitäten herzustellen. 
Aus den Versuchen ergab sich, daß die Schwärzungen 
der photographischen Platte, die mit dem von P. P. Koch 
angegebenen Photometer gemessen wurden, mit den 
Röntgenstrahlenintensitäten in einer linearen Beziehung 
stehen. Zur Bestimmung relativer Röntgenstrahlen- 
intensitäten wird man also in der Weise vorgehen, daß 
man sich zunächst überzeugt, daß die größte zu mes- 
sende Intensität eine Schwärzung liefert, die innerhalb 
des mit dem Röntgenphotometer zu erhaltenden Schwär- 
zungsbereiches füllt. Man exponiert dann gleichzeitig 
und gleichlange wie die Platte, auf der die unbekann- 
ten, zu bestimmenden Intensitäten einer Erscheinung 
gemessen werden sollen, eine zweite Platte im Röntgen- 
photometer, die dann die Intensitätsskala liefert. Es 
sei nochmals betont, daß die Methode nur die relativen 
und nicht die absoluten Werte von Intensitäten zu 
messen gestattet. P. Lg. 


Versuche über Volumenänderungen von Amalgamen 
stellte J. Würschmidt im physikalischen Institut der 
Universität Erlangen an, im speziellen wurden Wismut- 
amalgame eingehender untersucht. Die beobachteten 
Unregelmäßigkeiten in der Ausdehnung der Wismut- 
amalgeame lassen sich durch die Annahme erklären, daß 
Wismut in zwei Modifikationen vorkommt, deren Um- 
wandlungspunkt bei etwa 75° liegt. Die Umwandlung 
der unterhalb 75° stabilen Modifikation (ß) in die 
zweite (a) findet, ähnlich wie der Übergang von festem 
Wismut in den flüssigen Zustand, unter starker Kon- 
traktion statt. Diese Beobachtung steht im Einklang 
mit den von E. Wiedemann am Roseschen und Lipo- 
witzschen Metalle gemachten Beobachtungen, während 
E. Cohen und A. L. Th. Moesveld, die gleichfalls eine 
Enantiotropie des Wismuts finden, auf Grund ihrer 
Versuche annehmen, daß die Modifikation unter 75° 
die spezifisch diehtere sei. Durch wiederholtes Erwär- 
men und Abkühlen verliert das Wismutamalgam die 
Fähigkeit, sich umzuwandeln, wobei gleichzeitig eine 
Seigerung sich aus der Verschiebung der dem Schmelz- 
punkt entsprechenden Kontraktion nachweisen läßt. 
Dureh sehr starkes Erhitzen dagegen kann sowohl die 
Seigerung wieder aufgehoben werden, als auch das 
\malgam wieder die Fähigkeit erhalten, bei der Ab- 
kühlung bei 75° in die ß-Modifikation überzugehen. 

Die gleichzeitig angestellten Versuche an reinem 
Wismut ergaben ferner noch folgende Resultate: 1. Das 
zu dem Versuche verwandte reine Wismut zeigte in der 
Nähe des Umwandlungspunktes keinerlei Unregel- 
miBigkeiten im Ausdehnungskoeffizienten; es bestand 
hier somit sowohl oberhalb als auch unterhalb dieser 
Temperatur die gleiche Modifikation. 2. Die beim 
Schmelzen von Wismut auftretende Kontraktion ist 
keine sprungweise, sondern eine kontinuierliche, ähn- 
lich wie dies früher vom Verf. für die bei anderen Me- 
tallen, wie Zinn, Cadmium, beobachtete Volumenzunahme 
nachgewiesen wurde. 3. Die beim Abkühlen eintretende 
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Unterkühlung des flüssigen Wismuts tritt in der Ab- 
hängigkeit des Volumens von der Temperatur deutlich 
hervor, indem die Erstarrung und die damit verbun- 
dene Ausdehnung bei bedeutend tieferer Temperatur 
eintritt als das Schmelzen. (Verh. d. D. phys. Ges. 16, 
799—812, 1914.) Ww. 


Mit der sehr interessanten Frage der Molekular- 
gewichtsbestimmung im festen Zustand beschäftigt 
sich eine Arbeit von R. Ewald, Messung spezifischer 
Wärmen und Beiträge zur Molekulargewichtsbestim- 
mung. (Ann. d. Phys. 44 p. 1213 ff.) Mit Hilfe des 
Nernst-Koref-Lindemannschen Kupferkalorimeters wur- 
den die mittleren spezifischen Wärmen einer Anzahl 
von Elementen und Verbindungen gemessen für die Tem- 
peraturintervalle + 55° und 0°, 0% und —780, —78° 
und —190°, entsprechend den mittleren Absoluttempe- 
raturen von 301°, 234° und 138° Dabei wiesen eine 
Reihe von Ammoniumsalzen für das Gebiet zwischen 
der Temperatur des schmelzenden Eises und der festen 
Kohlensäure einen ganz anormalen Verlauf der spezi- 
fischen Wärme auf. Es ergab sich nämlich für dieses 
Temperaturgebiet ein größerer Wert der spezifischen 
Wärme als zwischen 4 55 und 0°, ohne daß ein Feuch- 
tigkeitsgehalt oder eine chemische Umwandlung der 
Salze dafür verantwortlich gemacht werden konnten. 
Was nun die Molekulargewichtsbestimmung im festen 
Zustand anlangt, so ist die Theorie der Be- 
stimmung aus der spezifischen Wärme von 
Debye ausführlich entwickelt worden, wobei sich 
folgende Regel ergab: die Kurven für die 
Atomwärme als Funktion der Temperatur lassen 
sich bei geeigneter Temperaturzählung zur Deckung 
bringen, falls es sich um einatomige Elemente handelt. 
Da diese Gesetzmäßigkeit nur für die wahren spezifi- 
schen Wärmen gilt, mußte im vorliegenden Fall ein 
etwas modifiziertes Verfahren zur Molekulargewichts- 
bestimmung angewendet werden. Nach der Debyeschen 
Formel für den Energieinhalt fester Körper wurde die 
mittlere spezifische Wärme für verschiedene ß v-Werte 
jedesmal für die drei oben erwähnten Mitteltempera- 
turen berechnet und graphisch dargestellt. In die resul- 
tierende Kurvenschar wurden dann die experimentell 
erhaltenen C,-Werte eingetragen, die sich durch eine 
leichte Umreehnung aus den wirklich gemessenen C,, - 
Werten ergeben. Je nachdem die empirisch erhaltenen 
Kurven parallel mit den berechneten ß v-Kurven ver- 
laufen oder flacher als diese, sind die Elemente ein- 
oder mehratomig. Dies besagt nichts anderes, als daß 
im ersteren Falle sich eine Übereinstimmung zwischen 
Berechnung und Messung schon bei Benutzung eines 
einzigen Frequenzwertes ergibt, während im zweiten 
Fall deren mehrere nötig sind. Von den untersuchten 
Elementen erwiesen sich einatomig: Cd, Sn, Mg, Fe, 
Tl. mehratomig: P, As, Bi, Sb. H. 8. 


Durch die Untersuchungen von Icike Kamerlingh- 
Onnes und seinen Schülern hatte sich ergeben, daß sich 
die Temperaturabhängigkeit des elektrischen Wider- 
standes für das Gebiet tiefer Temperaturen gut durch 
eine e-Funktion darstellen läßt. Zugleich konnte Onnes 
— wie schon kurze Zeit vorher Nernst — darauf hin- 
weisen, daß zwischen dem Verlauf der spezifischen 
Wärme eines Metalles und dem Temperaturkoeffizien- 
ten seines elektrischen Widerstandes unverkennbare 
Parallelität besteht. Theoretische Betrachtungen von 
F. A. Lindemann führten zu einer Formel für die Tem- 
peraturabhängigkeit des Widerstandes, die dem Aus- 
druck für den Energieinhalt sehr ähnlich ist und die 
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gleichen Werte fiir die Eigenfrequenzen verwendet wie 
dieser. Demzufolge müßten sich die Widerstands- 
kurven der verschiedenen Metalle in der Reihenfolge 


der v- bzw. Bv-Werte (B— : — 4,865 . 10—11 sec . Grad) 


dieser Elemente anordnen. Dies will eine Arbeit von 
II. Schimank: Uber das Verhalten des elektrischen 
Widerstandes von Metallen bei tiefen Temperaturen 
(Ann. d. Phys. 45 p. 706 ff.) bestätigen. Die Aufnahme 
und graphische Darstellung der Widerstandskurven ver- 
schiedener Metalle kann nicht ohne weiteres zum Ziele 
führen, da der Reinheitsgrad des benutzten Materials 
einen beträchtlichen Einfluß ausübt. Da man aber mit 
großer Wahrscheinlichkeit annehmen darf, daß für Ge- 
biete nahe dem absoluten Nullpunkt der Temperatur- 
koeffizient des elektrischen Widerstands praktisch null 
‘ dw 
wird, lim (37 
wahrscheinlichen Verlaufe nach, bis zum absoluten 
Nullpunkt extrapolieren. Die Anwendung einer von 
Nernst ursprünglich für die Eichung von Widerstands- 
thermometern aufgestellte Regel auf diesen Fall ermög- 
licht eine Reduktion auf absolute Reinheit, und nun- 
mehr bestätigt sich tatsüchlich die oben gekennzeichnete 
Parallelität. Ein Einfluß der Struktur des Materials 
auf den Verlauf der Widerstandskurve konnte ebenfalls 
nachgewiesen werden. Von Drähten aus gleichem Ma- 
terial, die in derselben Weise mittels Zieheisens her- 
gestellt waren, verhielt sich der ausgeglühte zum un- 
ausgeglühten analog wie ein Draht von höherem che- 
mischen Reinheitsgrade. (Autoreferat.) 


a =0, kann man die Kurven ihrem 
=0 


Uber eine neue Bestimmung des mechanischen 
Wiirmeiiquivalentes wird von R. Freund (Physikalische 
Zeitschrift XV, S. 817, 1914) berichtet. Er benutzt 
dazu die Wiirmewirkung durch Foucaultsche Ströme 
in einem Metallzylinder, der sich in einem rotierenden, 
magnetischen Felde befindet. Um eine vertikal stehende 


Achse rotiert in Kugellagern ein Elektromaguet, 
dessen Kraftlinien horizontal verlaufen und einen 


zwischen den Polen befindlichen bifilar aufgehängten 
Kupferzylinder durchsetzen. Bei der Rotation des 
Magneten wird der Kupferklotz aus der Ruhelage 
der bifilaren Aufhängung um einen Winkel gedreht, 
der an einem Teilkreis abzulesen ist. Der Ablenkungs- 
winkel, die Zahl der Umdrehungen pro Sekunde und 
die Zeit geben ein Maß für die mechanische Arbeit. 
Die dabei entwickelte Anzahl von Kalorien wird aus 
der Temperaturerhöhung eines Thormeelementes er- 
mittelt, das in den Kupferklotz eingesetzt ist. Bei 


einer Anzahl von Versuchen, bei denen die üblichen 
Korrektionen angebracht wurden, ergaben sich als 
Resultate die Werte 427, 429, 426, 424, 426, 427, 425 
und 426, deren Mittelwert 426,25 ist. Die einzelnen 
Resultate weisen ziemlich erhebliche Abweichungen 
untereinander auf. P. Lg. 


Unter den Anordnungen, die für eine gerichtete 
drahtlose Telegraphie in Frage kommen, haben sich 
zwei als praktisch brauchbar erwiesen. Die eine ist 
die geknickte Markoniantenne, die aus einem kurzen 
vertikalen und einem langen horizontalen Teil besteht 
und die nach den praktischen Versuchen und nach der 
Theorie von Hoerschelmann neben dem Strahlungs- 
maximum eine geringe Seitenstrahlung und eine be- 


trächtliche Rückenstrahlung besitzt. Die zweite An- 
ordnung besteht aus zwei Antennen, die in be- 
stimmter Entfernung voneinander stehen und deren 


Schwingungen um einen bestimmten Phasenwinkel 
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gegeneinander verschoben sind. Bei dieser Doppel- 
antenne ist gleichfalls ein Strahlungsmaximum vor- 
handen, die Rückenstrahlung verschwindet ganz, da- 
gegen hat die Seitenstrahlung beträchtliche Werte. 
Zenneck schlägt vor, eine Anordnung für gerichtete, 
drahtlose Telegraphie (Verh. der Deutschen Phys. Ge- 
sellschaft, 16, p. 699, 1914), diese beiden Antennen- 
anordnungen zu kombinieren, und zwar in der Weise, 
daß ihre voneinander abweichenden Eigenschaften sich 
aufheben, und so ein ausgesprochenes Strahlungs- 
maximum mit geringer Seiten- und geringer Rücken- 
strahlung übrig bleibt. Dies ist praktisch dadurelı 
möglich, daß man zwei Markoniantennen verwendet, 
mit zwei Schwingungen einer Phasenverschiebung, 
wie sie auch bei den beiden Vertikalantennen benutzt 
wurden. Die theoretische Durchrechnung des Problems 
zeigt, daß dieser Gedanke sehr aussichtsreich ist. Man 
erhält ein Strahlungsdiagramm, das recht günstig ist 
und den Wunsch rechtfertigt, diesen Gedanken auch in 
die Praxis umgesetzt zu sehen. P. Lg. 


Das arithmetische Mittel im täglichen Gang des 
Erdmagnetismus liegt unserer Kenntnis der erdmagne- 
tischen Mittel zugrunde. Ernst Leyst wirft (Meteoro- 
logische Zeitschrift 1914, 3, 127 f.) die Frage auf, ob 
die stillschweigende Voraussetzung, daß die Ab- 
weichungen nach der einen und der anderen 


Seite der Zahl nach in einem gewissen Gleich- 
gewicht stehen, hier auch wirklich zutrifft? Er 


berechnet im Gegensatz zu den arithmetischen 
Mitteln die Zentralwerte von Beobachtungen, für 
welche die Anzahl der positiven Abweichungen gleich 
der Anzahl der negativen Abweichungen ist, und unter- 
sucht das Verhältnis des arithmetischen Mittels zum 
Zentralwert für magnetisch ruhige und magnetisch un- 
ruhige Perioden. Die Beobachtungen von Pawlowsk 
zeigen für das Jahr 1892 die meisten großen Störungen 
(am bedeutendsten im März), und für das Jahr 1901 
die kleinsten Störungen (am geringsten im Juli). Es 
ergab sich nun, daß die Unterschiede zwischen dem 
Zentralwert und dem arithmetischen Mittel in den 
ruhigsten Zeiten in engen Grenzen, in Störungszeiten 
dagegen in sehr weiten Grenzen sich bewegen, bis zu 
60 %! Ein Beweis dafür, daß die Störungen 
zu gewissen Stunden einseitig sind. Die magneti- 
schen Störungen bilden nicht unregelmäßige Schwan- 
kungen einer Mittellage nach beiden Seiten hin, son- 
dern stehen in einer bestimmten Abhängigkeit von der 
Lokalzeit des Ortes. Die aus arithmetischen Mitteln 
gezogenen Schlüsse über die täglichen Variationen des 
Erdmagnetismus haben daher nur eine bedingte Be- 
deutung, weil diese Mittel beim Erdmagnetismus nicht 
gleichseitige Ablenkungen haben, und diese Ungleich- 


» 


seitigkeit einen täglichen Gang hat. —:2. 

Die Oberflichenspannung amorpher Körper war 
bisher noch kaum zum Gegenstand wissenschaftlicher 
Untersuchungen gemacht worden. B. Berggren 
hat einen ersten Versuch gemacht, diese Lücke aus- 
zufiillen. Nachdem sich die Metalle als ungeeignet fiir 
die anzustellenden Versuche erwiesen hatten, wurden 
diese an Pech, Kolophonium, Kopal und Glas ausge- 
fiihrt, und zwar mit Fiiden, die beim Glas durch Aus- 
ziehen, bei den anderen Stoffen dadurch erhalten wur- 
den, daB ein zugespitzter Glasstab in den geschmolzenen 
Stoff getaucht und senkrecht wieder herausgezogen 
wurde. Je nach der Temperatur und Geschwindigkeit 
lassen sich so Fäden von beliebigem Durchmesser erhal- 
ten. Die Untersuchungen wurden nun so ausgeführt, daß 
untersuchende Faden an eine kleine Metallöse fest- 
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geschmolzen und an einem Haken an unteren Ende eines 
Glasstabes aufgehängt wurde, der oben festgeklemmt 
war. Der Faden und ein kleines Thermometer waren 
zum Temperaturschutz von einer mit Neusilberdraht 
umwickelten Röhre umgeben, von welcher die elek- 
trische Heizung ausging. Es zeigte sich nun, daß ein 
Faden hinreichender Länge dauernd durch sein eigenes 
Gewicht verlängert wurde. Wurde der Faden nach 
und nach abgekürzt, so wurde auch die Verlängerungs- 
geschwindigkeit immer kleiner und schließlich gleich 
Null. Verkürzte man nun noch weiter, so zeigte sich 
die Wirkung der Oberflächenspannung, und es trat Ver- 
kürzung ein. So konnte ein Faden von Pech zu einer 
kleinen Perle zum Zusammenziehen gebracht werden. 
Aus den von Berggren für die Oberflächenspannung und 
die spezifische Kohiision aufgestellten Gleichungen er- 
geben sich diese Werte, sobald man durch Versuche die 
Deformationsgeschwindigkeit bestimmt hat. Es zeigt 
sich allerdings, daß die Genauigkeit der Methode be- 
deutend durch eine elastische Nachwirkung herabgesetzt 
werden kann, die scheinbar eine Erhöhung der Ober- 
flächenspannung ergibt; dann wird aber wenigstens 
eine obere Grenze der letzteren geliefert. Jedenfalls 
sind die Oberflüchenspannungen für feste Körper von 
derselben Größenordnung wie für wahre Flüssigkeiten 
und geben daher keine Bestätigung der Ansicht eines 
wesentlichen Unterschiedes zwischen festen und flüssi- 
gen Körpern in dieser Hinsicht. (Annalen der Physik 
1914, 9, 2. |, 
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Archiv für Elektrotechnik, III. Bd., 3, und 4. Heft, 1914. 

Dielektrische Eigenschaften von verschiedenen 
Isolierstoffen; von Karl Willy Wagner. Für die 
Praxis wichtige Dielektrika (Guttapercha, Kautschuk, 
Hartgummi, Harz, Paraffin, Ceresin, Papier, Draht- 
isolationen aus Gummi, Seide, Baumwolle und Emaille- 
lack sowie Porzellanglocken) wurden mit Gleichstrom 
und mit Wechselströmen verschiedner Frequenz unter- 
sucht. Gemessen wurde: a) die Größe und der zeit- 
liche Verlauf der dielektrischen Nachwirkung; b) der 
Isolationswiderstand; c) die dielektrischen Verluste; 
d) die Dielektrizitätskonstante; e) die Abhängigkeit 
dieser Größen von der Temperatur. Es ergab sich: 
1. Bei festen, nicht hygroskopischen Dielektriken be- 
folgt die dielektrische Nachwirkung die Gesetze, die 
der Verfasser im Anschluß an Maxwell und Wiechert 
früher entwickelt hat. Sehr reine, homogene Dielek- 
trika, z. B. Ceresin und Paraffin, haben eine sehr 
kleine Nachwirkung und entsprechend geringe dielek- 
trische Verluste. 2. Bei hygrosk. Dielektriken mit 
Faserstruktur überlagert sich der Nachwirkung ein 
elektrosmotischer Leitungsvorgang. Erst durch die 
Trennung beider läßt sich das Verhalten solcher Kör- 
per im elektrischen Felde übersehen. 3. Stoffe, die, 
wie Guttapercha und Gummi, bei ihrer technischen 
Herstellung thermisch und mechanisch stark bean- 
sprucht werden, sind zunächst in einem labilen Zu- 
stande und streben allmählich einem physik.-chem. 
Gleichgewichte zu; daher ändern sich ihre dielek- 
trischen Eigenschaften in der ersten Zeit nach der 
Herstellung sehr stark. 4. Eine große Zahl von 
Materialkonstanten wurde festgelegt. 5. Guttapercha- 
mischungen werden angegeben, die sich durch besonders 
niedrige dielektrische Verluste auszeichnen und sich 
daher besonders für Fernsprechkabel mit großer Reich- 
weite eignen. 

Messungen über die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
elektrischer Wellen an der Erdoberfläche; von 0. 
Demmler. Es wird eine Methode beschrieben, um auf 
langen Drahtleitungen stehende Schwingungen mit 
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ihren Oberschwingungen nachzuweisen. Sie wird an- 
gewendet, um die Ausbreitungsgeschwindigkeit elek- 
trischer Wellen über der Erde zu untersuchen. Diese 
ergibt sich merklich kleiner als die Lichtgeschwindig- 
keit (1,24:1 bis 1,11 :1), wobei vornehmlich Sand 
eine große Rolle spielt. 


Physikalische Zeitschrift, 1. Dezember 1914, 

Über den Zusammenhang zwischen dem Joule- 
Thomson-Effekt, der spezifischen Wärme und der Zu- 
standsgleichung; von R. Plank. Die Joule-Thomson- 
schen Drosselversuche führten zu dem Ergebnis 
oT/öP=e«/T? bei konstantem Wiirmeinhalt. Es 
wird auf Grund einer ausführlichen Diskussion des 
Beobachtungsmaterials eine verallgemeinerte Joule- 
Thomson-Gleichung aufgestellt und ihre Konsequenz 
für die spezifische Wärme und die Zustandsgleichung 
gezogen. 

Der Drehimpuls des Lichts; von Max Abraham. 
Eine von Poynting aufgestellte Hypothese iiber den 
Drehimpuls zirkular polarisierten Lichts gibt Anlaß 
zu der elektronentheoretischen Ableitung des Dreh- 
impulses, den das von einem schwingenden Elektron 
ausgestrahlte Feld besitzt. 

Magnetische Zerlegung der Spektrallinien und 
Temperatur; von H. R. Woltjer. Verf. findet bei 
niedriger (Vakuumröhre) und höherer (Oxyacetylen- 
flamme und Funken) Temperatur die gleiche magne- 
tische Zerlegung der Na-D-Linien. Die Beobachtungen 
werden zur Demonstration der Voigtschen Theorie des 
Paschen-Back-Effektes verwandelt. 

Über Adsorbierung und Fällung der Radioele- 
mente; von F, Paneth. Die Frage der Vertretbarkeit 
der Elemente bei verschiedenen physikalischen und 
chemischen Reaktionen wird diskutiert und die An- 
schauung vertreten, daß dem Anion und Kation auch 
im festen Zustand gesonderte Valenzen zukommen 
und die Schwerlöslichkeit eines Niederschlags auf das 
feste Zusammenhalten dieser Valenzen zurückzuführen 
ist. Dadurch wird die Adsorptionsregel erklärt, daß 
Salze jene Radioelemente gut adsorbieren, deren ana- 
loge Verbindung — die Verbindung mit dem elektro- 
negativen Bestandteil des Adsorbens — in dem be- 
treffenden Lösungsmittel schwer löslich ist. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft vom 15. Dezember 1914. 
Brechung und Zurückwerfung elektromagnetischer 
Wellen an einem magnetisch aktiven isotropen Körper; 
von Karl Uller. Auf Grund der in Voigts „Magneto- 
optik“ (Teubner, 1908) niedergelegten Theorie wird 
die Struktur der vier möglichen Wellen aufgesucht, 
unter den allgemeinsten Voraussetzungen. Sodann 
werden die gebrochenen sowie die zuriickgeworfenen 
Wellen berechnet. Die einfallende Welle wird in einem 
nicht aktiven Medium verlaufend vorausgesetzt. 
Über die Adsorption vom Standpunkte des 
3. Wärmesatzes (I. Mitteilung); von M. Polanyi. Aus 
dem 3. Wiirmesatze ergibt sich, daß sich das Gemisch: 
Adsorbens + adsorbierter Stoff bei tiefen Tempera- 
turen verhält wie eine Nernstsche ‚ideale konzentrierte 
Lösung“; der adsorbierte Stoff spielt dabei die Rolle 
des Lösungsmittels. Bei tiefen Temperaturen läßt sich 
die Adsorptionswärme aus der Adsorptionsisotherme 
berechnen. Auch über die potentielle Energie der Mole- 
küle gibt die Adsorptionsisotherme Aufschluß. 
Bemerkungen zur Lorentzschen Gravitations- 
theorie; von Alexander v. Schütz. Diese wird in der 
Weise gedeutet, daß zwei ungleiche Elektronen für 
jedes elektrische Feld nicht nur in Richtung, sondern 
auch in Stärke ungleichartig beeinflußt werden, so daß 
sie von den ihnen gleichen Feldern stärker angezogen, 
als von den ihnen entgegengesetzten abgestoßen wer- 
den. Überhaupt hängt jede Kraftwirkung nicht nur 
von der Stärke und Richtung des aktiven Teils, son- 
dern auch von der Beeinflußbarkeit des passiven ab. 


Für die Redaktion verantwortlich: 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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